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Anotace

Tato diplomova préce se zaobird névrhem objektu z&kladni umélecké Skoly a jejim cilem je navrzeni
vhodného dispozi¢niho a konstrukéniho feSeni. Hlavnim ukolem préce je statické posouzeni ¢asti nosné
konstrukce podle Eurokddd CSN EN a British Standards s naslednym porovnanim obou norem. Pro
posouzeni byly vybrany tfi hlavni nosné prvky horni stavby Zelezobetonové monolitické konstrukce a to
stropni deska, pruvlak a sloup.
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The aim of this Master's thesis is building design of an elementary school of arts with a view to disposition
and construction. The main task is the structural analysis of one part of load bearing structure according to
Eurocodes CSN EN and British Standards and comparison of these two building codes. The analysis is
carried out for three main structural elements for cast in situ reinforced concrete structure. These elements

are reinforced concrete slap, beam and column.
Keywords

BS 8110, CSN EN 1992, reinforced concrete, slab, beam, column, design, ultimate limit state, bending, shear,

comparison



OBSAH

OBSAH
ANGLICKO-CESKY SLOVNIK ......oorrvvoeeeeeeeeeeeeeeesee e seeeeseeseeeessessseesssesssesesssssaeeessesseseessss s 1
UVOD o eeeeeessssmsseee e 7
T VYVOU NAVRHOVANI 11t ssssssss s 8
2 POPIS RESENEHO OBUEKTU .....oovoooocevveeeeeeseeeeeeseeeseeeessssseseessessesesssesssseesssssesnessssseseesssseeseesssssee 9
B O o141 oo TP 9
2.2 DISPOZICE ...ttt s bbbttt b bbbt s bbb bR E b bbbttt st en bbbt n s 9
2.3 ArChiteKIONICKE FESENI .......oecvvieeiiciet bbb 10
2.4 Nosné konstrukce a geometrie ODJEKIU ..o 11
B EUROKODY (EN) .ooooooeeveeeeeeeeeeeoseeeseesseesessessssessesssssesssssssseessessesessssssssssssssssssssssssssssessssssssesssssansnsees 16
3.1 Cile a zavedeni EVIOPSKYCN NOTEM ......c.cuiiiiiieic s 16
3.2 VYVO] EUFOKOTU ...ttt 16
3.3 CASOVA OS8.........ooeeoooeeevveeeeseee e ssss s ssss e 17
3.4 Status a rozsah pouZiti EUFOKOAU...........cccoveueviriieiiieisicesies s 18
3.5 Narodni normy zavadgjici EUTOKOTY ...........ceviriiriiiiiricieii et 18
3.6 ROZABIENT EUIOKOAU ... 19
3.7 Eurokddy — popis a prakticka aplikace pfi navrh nosné Zelezobetonové monolitické konstrukce ......... 21
3.7.1 CSN EN 1990: ZASAAY NAVINOVANI <...........coooereeeeveeeeeeeeeeeeeseessseseeeesesseessseseeeessssesssssenesesseesenns 21
3.7.1.1 ROZSAN PIAtNOSE ... s 21
3.7.1.2 Terminy Pro NAVINOVANI.........ceiiiiriieiricieiseesi st 21
3.7.1.3 Za&Kladni pozZadavky Pro NAVIN ........ccciiiiiiriss et 22
3.7.1.4 Zasady navrhovani podle meznich stavil — nAvrhové SitUace ............ccoceevcvevicvceicieicans 22
3.7.1.5 Klasifikace zatizeni — klasifikovani podle promeénlivosti v €ase ..........ccccoeevnneccnesnnnne 22
3.7.1.6 Ovéfovani metodou dilCich SOUCINILEIU ............curiuiriiiie e 22
3.7.1.7 Mezni Stavy UNOSNOSH .....cocviviveiiiiiiicee sttt 23
3.7.1.8 Mezni Stavy POUZItEINOSTI............ccurvieeiriiieice s 24
3.7.1.9 Diléi souginitel — piloha AT CSN EN 1990 ...........ovrrrvvvveeeeeeesreeeeeeecessesseeeeseoeesssssseeeessseesenns 24

3.7.2 CSN EN 1991-1-1: Zatizeni konstrukci — Obecna zatizeni — Objemové tihy, viastni hmotnosti

a UZitnd zatiZeni pozemniCh SEAVED ...........c.cviiiiiiecee e 25



OBSAH

3.7.2.1 ROZSAN PIAtNOSE ..ot 25
3.7.2.2 KIASIfIkACE ZAZENI ........euevieiiiicc e 25
3.7.2.3 Navrhové situace — stanoveni charakteristickych hodnot zatizeni..........ccccovvvvicccccinnns 26
3.7.3 CSN EN 1991-1-3: Zatizeni konstrukci — ZatiZeni SNEReM .........coovvvveooerevveeeseeeerecseeeeeressenee 31
3.7.3.1 ROZSAN PIAINOS ... 31
3.7.3.2 Terminy Pro NAVINOVANT.......ccciiiiiiicecss e 31
3.7.3.3 VypoCet ZatiZeni SNENEM...........coiiiiiiiiee s 31
3.7.4 CSN EN 1991-1-4: Zatizeni konstrukci — ZatiZeni VEIem ...........ccooovvevevveeeioeereeeeveeeesssseeeeesecesonns 32
3.7.4.1 ROZSAN PIAtNOSE ..o s 32
3.7.4.2 Terminy Pro NAVINOVANI.........ceuriiiricieiriieisee st 32
3.7.4.3 VYpoCet ZatiZENi VEIIEM ..o 32
3.7.5 CSN EN 1995-1-1: Obecna pravidla — Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby ............. 35
3.7.5.1 ROZSAN PIAINOS ...t 35
3.7.5.2 Popis konstrukce fe$ené dle CSN EN 19951 ..........crveeioreeieeeeosesseeessseeesssseeesssssesssnseens 35
3.7.5.3 Geometrie stfeSni KONStruKCe Qalerie ...........covcveveueieiiccce e 36
3.7.5.4 NAVIN SIFESNT VAZNICE ..o 36
3.7.5.5 NAVrh StreSNiN0 VAZNTKU ........cceviiiiiiiiic s 39
3.7.5.6 Reeni Spojii Ve StFeSNi KONSITUKCI .............rvvveeeereeeeeeseeeeeeeeesseeesees s 42
3.7.6 CSN EN 1992-1-1: Obecné pravidia a pravidla pro pozemni Stavby ...............ccooovvveeomeereveeirnne. 43
3.7.6.1 ROZSAN PIAtNOST .....c.viiisiiceecccec e 43
3782 MALEIIAIY ..o 44
3.7.6.3 POAMINKY PrOSIEAI.......c.ieeeieieiiciici s 46
3.7.6.4 Zakladni pfedpoklady a vzorce potfebné pro vypoCet mezni inosnosti prifezu.................... 46
3.7.6.5 Navrh a posouzeni stropni desky — CSN EN 1992-1-1............rmvereemeeeeeeeeeseseeeeeseseeeseeneeens 48
3.7.6.6 Navrh Zelezobetonové monolitického ramu v pricném sméru — CSN EN 1992-1-1................ 67
3.7.6.7 Navrh a posouzeni stropniho praviaku — CSN EN 1992-1-1 ............rmimmvveiesereeecseseseecse 73
3.7.6.8 Navrh a posouzeni sloupu — CSN EN 1992-1-1 ......ovooerrveeeeeeceeee e 83

4 BRITISH STANDARDS (BS) ...ttt 95

o a1 oo (U1 i1 TR TTORTRTTPR 95



OBSAH

4.2 List of British Standards — superseded BS withdrawn on 31 March 2010 by EN ... 95
4.2.1 Implementing EUFOCOAES ........c.curururieiririeicicieesre ettt 98
4.3 British Standards — introduction and application to design of in-situ reinforced concrete structure........ 99
4.3 INEFOTUCHION ... 99
4.3.2 BS 6399-1: 1996 Loading for buildings. Code of practice for dead and imposed loads.................. 99
4.3.2.1 SCOPE...o.eeeeieiteteiet ettt et b bbb s e a bbbt r e 99
4.3.2.2 DEFINIIONS ... 99
4.3.3 BS 6399-2: 1997 Loading for buildings. Code of practice for wind l0ads............cccocoeenirririnnnnes 101
4.3.3.1 SCOPE ...ttt 101
4.3.3.2 DEFINITIONS ..o e 101
4.3.4 BS 6399-3: 1988 Loading for buildings. Imposed roof [0ads.............cccoceceereeiiciiecceeeeee 106
4,341 SCOPE.....eeieieiieietet ettt ettt bbbt b bbb a bbb et ettt r bt nas 106
4.3.4.2 DEFINITIONS ...t 106
4.3.4.3 Minimum imposed roof loads on roof with N0 aCCESS ... 106
4.3.5 BS 8110-1: 1997 Structural use of concrete. Code of practice for design and construction ........ 108
4.3.5.1 SCOPE.... vttt 108
4.3.5.2 DEFINIIONS ..ottt 108
4.3.5.3 BaSIC Of AESIGN .....vvieiieiicies b 108
4.3.5.4 SHUCUAl AESIGN ..o 108
4.3.5.5 Design of RC s0lid s1ahs BS 8110-1.........cooiiiiiecceeee e 118
4.3.5.6 Design of RC transverse frame design = BS 81101 .......cccoviiiiiceeecc e, 128
4.3.5.7 Design of RC beam design — BS 8110 .........cviiiinccceesce e 135
4.3.5.8 Design of RC column design = BS 8110.......cccoiiiiiicieeceece e 142

5 POROVNANI EUROKODU A BRITISH STANDARDS ......ooocccccvrerssneennsssssssesnssssssssssssssssssessssscseessn 149
5.1 Eurokddy souvisejici s navrhovanim betonovych konstrukci a odpovidajici British Standards............ 149
5.2 Hlavni podobnosti — Strucny prenled ..........c.ccerriiiiiceeerce e 149
5.3 Hlavni rozdily — Stru€ny PrEhled ...........cvviiiriieises s 150

vivs



OBSAH

5.4.1 CSN EN 1991-1-1 VErsus BS B399-1.............crmrrrveeeieeeeeeesisseeeeesssseesssessssessssssssessssssssessssssnee 150
5.4.1.1 Stalé zatiZeni — Dead 10adS ............ccvieririiiiee s 150
5.4.1.2 UZitné zatizeni ploch — Imposed floor [0ads ...........cccovvveicceiiicccccece e 151

5.4.2 CSN EN 1991-1-3 a CSN EN 1991-1-1 versus BS 6399-3...........cccoorrvveermermereersereereeseneeseeese 151
5.4.2.1 ZatiZeni SNENEeM — SNOW 1080 .........ovueiiiiriieiiceeeeie s 151
5.4.2.2 UZitné zatizeni stfecha — Imposed roof 10ad..........ccccovvviceeiiicccee e 151

5.4.3 CSN EN 1991-1-4 Versus BS B399-2..........ccoomrrrrveveeeeieeseeeeseeesssssseeesesssessssessesssssssssssssseesesseesnnns 151

5.4.4 CSN EN 1990 VErSUS BS 8110-1 ......ovvvvvooeeeeeeeeeveeeeseeseeeesesessssseeeessssessssessessssssssssssseesssseesenns 152
5.4.4.1 Kombinace zatizeni — Load combBINGtioN............cceririririnrininseeseeseesessesenees 152

5.4.5 CSN EN 1992-1-1 VErsuS BS 8110-T.........ovooeeereeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseseeeseesesseesssssssesssssssseeseeee 157
5.4.5.1 Materialy — MAtrialS............ceveveiiiiiiiiis st 157
5.4.5.2 Ohybové unosnosti prifezu — Ultimate moment of resistance............ccocccevveccccsiciene. 158
5.4.5.3 Smykové Unosnosti prifezu — Ultimate shear resistance ...........coccoovvevveenicesiesieennns 162
5.4.5.4 NAVIN @ POSOUZENT SIOUPU ...ttt 166
5.4.5.5 Kotevni délky a délky pfesaht — Anchorage and lap 1engths .........ccccccocvvieiiicccicciiinn, 168
5.4.5.6 Konstrukéni zasady — Detailing of reinforcement.............ccoeuriviniienncncsees 169
5.4.5.7 Pfedpjaty beton — Prestressed CONCIEte..........cooieiiiriniire s 170

5.4.6 CSN EN 1992-1-1 versus BS 8110-2 8 BS 8110-1............commrvveeeieeeereceiseemeeee e 170
5.4.6.1 Mezni stavy pouZitelnosti — Serviceability limit States.........ccccevvviricceeeceeccee 170

5.5 Shrnuti VYSIEAKU POFOVNANI .........c.cuiviviiiiicicrciee ettt 171
16 ZAVER ... 173
17 POUZITE ZDROUE ......ooeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseessessseessesssessseseesesssssssssesssssesesssssssneessessassssssssssessssene 174

18 SEZNAM PRILOH... ... oot s e es e es e es s es e ee e s es e anees e 176



ANGLICKO-CESKY SLOVNIK

ANGLICKO-CESKY SLOVNIK

Zde je uveden Cesky preklad hlavnich pojm( a definic, které se vyskytuji v kapitole British Standards.
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Tato diplomové prace mé za uUkol architektonické a stavebné technické feSeni objektu umélecké Skoly.
Hlavnim cilem préce je navrZeni vhodné dispozice objektu a jeho nosné konstrukce s naslednym statickym
posouzenim nosnych prvk(i vypoétem podle Eurokddi s deskou narodni pilohou (CSN EN) a podle British
Standards (BS). British Standards jsou normy pro navrhovani stavebnich konstrukci vyvinuté ve Velké Britanii

a v rznych podobach pouzivané v mnoha ¢astech svéta.

Toto téma jsem si vybrala, nebot jsem stravila rok ve Velké Britanii v ramci studijniho pobytu Erasmus
a béhem letni odborné staze jsem se zde seznémila pravé s navrhovanim stavebnich konstrukci podle British
Standards. Bylo pro mé velkym prekvapenim, Ze v dobé, kdy se v Ceské republice uz téméF jedno desetileti
pouzivaji pro navrhovani konstrukci téméf vyhradné Eurokddy, se vétSina staveb ve Velké Britanii stale bézné

navrhovala podle British Standards.

V rami préce je navrzena dispozice a konstrukce zakladni umé&lecké koly (ZSU). Zpracované vykresy slouzi
jako podklad pro staticky vypoCet a vzhledem k obsahu prace a jejimu rozsahu byly zpracovany vykresy

pudorysu podlazi, fezy konstrukci, pohledy na budovu a celkova vizualizace stavby.

Porovnani Eurokddl a British Standards je provedeno na vybrané Casti nosné konstrukce. Jako material této
konstrukce je zvolen zelezobeton. Stavebni normy EN 1992 a BS 8110, které se tykaji navrhovani
Zelezobetonovych konstrukci, jsou pravé jedny z téch standardd, jejichZ rozdily jsou v odborné spoleénosti

nejvice porovnavany a hodnoceny.

V prvnich ¢astech prace je ukazano praktické pouziti jednotlivych norem a to na navrhu tfi hlavnich nosnych
prvkd konstrukce homi stavby objektu ZSU. Témito prvky jsou stropni deska, priviak a sloup pfiéného ramu.
Nejdfive je stanoveno zatizeni konstrukce podle CSN EN 1991 a BS 6399, sestaveny kombinace zatizeni
podle CSN EN 1990 a BS 8110 a poté je provedeno statické posouzeni danych prvkd podie CSN EN 1992

a BS 8110. Pro stanoveni navrhovych vnitfnich sil byl pouZit vypoCetni software RFEM od spole¢nosti Dlubal.

U jednotlivych norem je uveden popis jejich rozsahu, pouzivané metodiky, definic a vzorcu, a to proto aby
bylo mozné nejen porovnani vysledného navrh prvkl ale také srovnani norem z hlediska jejich jasnosti
a narocnosti na pochopeni. Pfi samotném porovnani norem jsou ukazany hlavni podobnosti a rozdily, které

se béhem vypoctu vyskytly.

Cast prace obsahujici vypoéet podle British Standards je psana v angli&ting, a to z diivodu toho Ze by se pHi
pfekladu do CeStiny ztratila vyznamna Cast charakteru a stylu normy. Pro umoznéni co nejkomplexnéjsiho
porovnani Eurokdédou a British Standards, a to i z hlediska jejich srozumitelnosti pro cilového Ctenafe, je
s témito texty tedy vzdy pracovano v originalnim jazyce. Pro snadnéjSi orientaci v textu BS je na zacatku této

diplomové prace vypracovany anglicko-Gesky slovnik pouzivané terminologie.
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1 VYVOJ NAVRHOVANI

Pouzivani kodl a norem neni nic nového v navrhovani stavebnich konstrukci. Prvni zaznamenané pouZiti

pravidel ve stavitelstvi je Chammurapiho z&konik datovany kolem roku 1750 pf. n. |. z Babylonie.'

Na vyvoji modernich stavebnich norem se velkém podilela Velka Britanie. V Londyné byly zalozeny ffi
z celosvétové nejuznavanéjSich organizaci v oblasti stavebnictvi a inzenyrstvi. V roce 1818 zde byla zalozena
historicky vibec prvni organizace sdruzujici inZenyry Institution of Civil Engineers (ICE).2 O necelych sto let
pozdéji v roce 1901 byla zalozena British Standards Institution (BSI), ktera dodnes pomaha ve vice nez 150
zemich svéta s vyvojem a zavadénim standard( ve vSech odvétvi primyslu.? V roce 1908 pak byla zalozena
organizace Concrete Institute pozdéji pfejmenovana na Institution of Structural Engineers, ktera je dnes
nejvétSi celosvétovou Clenskou organizaci sdruzujici stavebni inzenyry a projektanty z vice nez sto zemi

a podili se na vyvoji a publikovani v oblasti stavebnictvi.*

V dnesni dobé vétSina ve svété nejvice pouzivanych pravidel pro navrhovani stoji na principech tfech
nejrozSifenéjSich skupin norem a to Eurokod, British Standards a American Standards. American Standards
(AC) dominuji zejména Jizni a Severni Americe vCetné Kanady. British Standards (BS) byly donedavna
zakladem pro navrhovani ve Velké Britanie a vétSiné zemi Commonwealthu. Eurokédy (EN) jsou pak urceny
pro Clenské staty Evropské unie (EU) a Evropského sdruZeni volného obchodu (EFTA). Eurokddy jsou
v dnedni dobé povazovany ve svété za nejkomplexnéjsi a za technicky nejpokrocilejSich standardy pro

navrhovani stavebnich konstrukci zaloZenych na nejnovéjSich poznatcich.

Velka Britanie jako Clen Evropské unie je zavazana pfijmout Eurokody, udélit jim status Narodnich norem
a zrusit konfliktni dosud platné British Standards. Tyto standardy nadéle nebudou aktualizovany ani
doplfovany. Pfechod z BS na Eurokddy neovlivni nejen navrhovani konstrukci ve Velké Britanii samotné, ale
také v mnoha zemich, jejichz normy jsou na British Standards postaveny. V nékterych statech
Commonwealthu jsou BS pouzivany zcela vyhradné pouze s narodnimi pfilohami. V téchto zemich je z toho
davodu velky zajem o harmonizovani a implementovani Eurokddl do jejich systém( navrhovani. O zavedeni
Eurokodl nebo jejich ¢asti maji zajem zemé jako Egypt, Nigérie, Jihoafricka republika, Maroko, Alzirsko,
Singapur, Malajsie, Indie nebo Sri Lanka. Mnoho dalSich zemi ¢eka na vysledky a zkuSenosti z plného

zavedeni Eurokédd v Evropské unii a vbudoucnu by mohly prevzit nékteré z principl Eurokodd.5

1 From Hammurabi to the International Building Code. Constructionlawdepot. [online]. [cit. 2015-06-30]. Dostupné z:
https://constructionlawdepot.wordpress.com/2013/09/22/833/

2 our history. Institution of Civil Engineers. [online]. [cit. 2015-06-30]. Dostupné z: https.//www.ice.org.uk/about-us/our-history
3 our history. BSI Group. [online]. [cit. 2015-06-30]. Dostupné z: http://www.bsigroup.com/en-GB/about-bsi/our-history/
4 About us. Institution of Structural Engineers. [online]. [cit. 2015-06-30]. Dostupné z: https://www.istructe.org/about-us

5 BCA introduces new international structural design standards for buildings. Building and Construction Authority. [online]. [cit. 2015-06-30].
Dostupné z:http.//www.bca.gov.sg/Newsroom/pr25032013_EC.htm!
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2 POPIS RESENEHO OBJEKTU

2.1 Obecny popis

Resenym objektem je budova zakladni umélecké Skoly (ZUS). Obijekt je navrzen pro vyuku hudebniho,
vytvarného, taneéniho a dramaticky-literarniho oboru. Celkové se v objektu nachazi 23 uceben pro
individualni hru na hudebni nastroj, dvé ucebny hudebni nauky, dvé uéebny vytvarného oddéleni pro malbu
a kresbu, uCebna keramiky, sborovna a feditelna, zkuSebny orchestru a shorového zpévu, nataceci studium,

taneCni sal se socialnim zazemim, koncertni sal, vstupni atrium a skladovaci a technické zazemi Skoly.

Objekt je navrzen pro pfipadnou realizaci v mésté Plzef, jeho konkrétni umisténi v ramci mésta jako takového
nicméné neni feSeno.

Pldorys objektu je obdélnikovy s celkovymi rozméry cca 47,5 x 40,5 m. Objekt je rozdélen na dvé Easti.
Hlavni ¢ast ma Ctyfi nadzemni podlazi o celkové vySce 19,5 m a jeji nosnd konstrukce je tvofena
Zelezobetonovym monolitickym skeletem a dfevénou konstrukci. Druha Cast objektu ma jedno nadzemni
podlaZi o celkové vySce 9,2 m a nosnou dfevénou konstrukci. Obé Casti jsou propojeny spojujicim

jednopodlaznim krékem o celkové vySce 5 m. Objekt neni podsklepen.

2.2 Dispozice

Dispozice hlavni budovy je atriového typu. Hlavnim vstupem se pfes zadvefi vchazi do atria, jehoz vyska
prostupuje vSechna Ctyfi podlazi hlavni budovy. Atrium slouzi jako vstupni a reprezentativni prostor Skoly
anachazi se zde vystavni galerie, ¢ekamna pro rodiCe a prostor pro Satni skfifiky. Jeho tfi strany jsou

obklopeny vyukovymi prostory.

V prvnim nadzemnim podlaZi se z atria vchazi do prostord koncertniho sélu pro 119 navstévnika, télocvicny,
zkuSebny komorniho orchestru a zkuSebny sborového zpévu. Dale se v 1.NP nachazi vratnice a technické
prostory s kotelnou. V druném nadzemnim podlazi se nachazi administrativni prostory S$koly, ucebna
dramatického oddéleni, hudebni ucebny hry na klavir, kytaru a bici. Ve tfetim nadzemnim podlazi jsou u¢ebny
hudebni nauky a oddéleni dechovych nastrojl. Ve Ctvrtém nadzemnim podlaZi se nachazi vytvarné oddéleni
s uCebnami keramiky, malby a kresby a oddéleni smyccovych nastroji. Dispozice 2., 3. a 4. nadzemnich

podlazi jsou obdobné. V kazdém patfe se nachazi oddélené hygienické prostory pro zaky a vyucujici.

V objektu se nachazi dvé schodisté. Prvni schodidté je centralnim vertikalnim komunikacnim prostorem
objektu a je zde také umistén vytah s bezbariérovym pfistupem (Otis — typ Gen2 Premiere). Druhé schodisté

je feSeno jako chranéna unikova cesta.
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2.3 Architektonické feseni

Obr. 1 Vizualizace objektu

Fasada hlavni budovy je FeSena zelezobetonovymi prefabrikovanymi dilci. Dilce jsou sendviové s fasadni
moniérkou z pohledového betonu. Stfecha hlavni budovy je feSena jako zelena stfecha s extenzivni zeleni.
Krajni Casti stfechy nad atriem jsou prosklené s dievénou predsazenou konstrukci Schiico FW 60+ AOT. Toto
proskleni pfechazi i na vertikalni fasadu atria. Nosnou konstrukci této prosklené fasady a strechy tvofi vazniky
z lepeného lamelového dfeva a stfeSni dievéné vaznice. Difevéna konstrukce je z interiéru viditelna a tvofi tak

vyrazny architektonicky prvek stavby.

Fasada druhé ¢asti je tvofena sendvi¢ovou sténou s venkovnim oblozenim z dfevénych lati. Stfecha je stejné
jako ta na hlavni budové zelena s extenzivni zeleni. Nosnou konstrukci této Casti tvofi ramy z lepeného

lamelového dieva, které jsou z interiéru také viditelné.
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2.4 Nosna konstrukce a geometrie objektu
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Obr. 3 Vizualizace nosné konstrukce

Nosna konstrukce objektu je celkové rozdélena na Sest dilatanich celkd. Prvni tfi dilataéni celky maji
Zelezobetonovou monolitickou konstrukci a konstrukce zbyvajicich tfi celkl je dievéna. Dilataéni celky €. 1 az
4 tvofi prvni ¢ast objektu, tj. hlavni budovu. Dilatacni celek ¢. 5 je druhou Easti objektu a je v ném umisténi

koncertni sal a zkuSebna orchestru. Dilatacni celek €. 6 je pak spojujicim krékem mezi obéma ¢astmi.
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Konstrukéni vyska dilataéniho celku €. 1 az 3 je v 1. NP je 54 m z divodu umisténi t&locviCny, ktera ma

pozadavek na vysSi svétiou vySku prostoru. Konstrukéni vySka ve zbyvajicich podlaZich je 4,5 m.

Svétlé vysky prostord jednotlivych uceben a koncertniho salu, které jsou patrné z pfilozené vykresové

dokumentace, byly navrzeny sohledem na akustické pozadavky vCSN 73 0525, CSN 73 0527

a CSN 73 0532.

Na nasledujicim obrazku je ukazano rozdéleni objektu na jednotlivé dilataéni celky.
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Obr. 4 Rozdéleni objektu na dilatacni celky
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Obr. 5 Pfitny fez konstrukci s vySkovymi Urovnémi
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Obr. 6 Pldorys objektu s osovymi vzdalenostmi nosnych konstrukci

Obr. 7 Pohled na Zelezobetonovou konstrukci dilataéniho celku €. 1
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Dilataéni celek ¢. 1

Nosnou konstrukci tvofi Zelezobetonova monoliticka konstrukce s priénymi ramy. Osova vzdalenost ramu je
v podélném sméru 4,5 m. Osova vzdalenost sloupl v pfiéném sméru je také 4,5 m. Stropni deska je spojita
jednosmérné pnuta s celkovou tloustkou 180 mm. Stropni priviak je spojity o dvou stejné dlouhych polich
s vySkou 450 mm a Sitkou 250 mm. Rozméry sloupl jsou 400 mm ve sméru ramu a 250 mm ve sméru
kolmém na ram. Ztuzeni dilatacniho celku v podélném sméru zabezpeCuje zelezobetonové monolitické
ztuzujici jadro. Tloustka ztuzujicich stén v jadfe je 250 mm. Tfida betonu pouzita na vrchni stavbu je
C25/30 - XC1. Zakladova konstrukce je tvofena zelezobetonovymi monolitickymi patkami pod sloupy
a zakladovou deskou pod ztuzujicim jadrem. Navrh nosnych prvkd horni stavby je feSen ve statickém vypoctu
v nasledujicich kapitolach. Tato konstrukce byla vybrana pro porovnani vypoéti die CSN EN a BS. Zakladova

konstrukce vzhledem k rozsahu prace zde neni feSena.

Dilataéni celek ¢é. 2

Totozny s dilatatnim celkem €. 1.

Dilatacni celek ¢. 3

Nosnou konstrukci tvofi zelezobetonova monoliticka konstrukce s pfi€nymi ramy. Dilatadni celek €. 3 je
orientovan kolmo na dilatacni celek €. 1 a 2. Osové vzdalenost ramu je v podéiném sméru 4,5 m a 3 m.
Osova vzdalenost sloupu v pficném sméru je 8,0 m a 4,0 m. Stropni deska je spojita jednosmérné pnuta
s celkovou tloustkou 180 mm. Stropni praviak je spojity o dvou rdzné dlouhych polich s vySkou 650 mm
a Sitkou 300 mm. Rozméry sloupt jsou 450 mm ve sméru ramu a 300 mm ve sméru kolmém na ram. Ztuzeni
dilataéniho celku v podélném sméru zabezpeCuje Zelezobetonové monolitické ztuzujici jadro. Tloustka
ztuzujicich stén v jadfe je 250 mm. Tfida betonu pouzita na vrchni stavbu je C25/30 — XC1. Zakladova
konstrukce je tvofena Zelezobetonovymi monolitickymi patkami pod sloupy a zé&kladovou deskou pod

ztuzujicim jadrem. Celek neni staticky posouzen.

Dilatacni celek ¢. 4

Tento celek vytvafi nosnou konstrukci pro stfedni a fasadni proskleny plast atria. StfeSni konstrukci tvofi
plnosténné pfimé vazniky z lepeného lamelového dfeva tfidy GL 32h s délkou 12,6 m. Osova vzdalenost
jednotlivych vaznikd je 4,5 m. Navrzena vyska vazniku je 900 mm, Sifka 220 mm. Vaznik je na svych koncich
kotven k Zelezobetonovym slouptm v poslednich podlazich dilataénich celkl &. 1 a 2. Stfe$ni desku stfechy
tvofi vaznice zrostlého dfeva tfidy C24 délky 4,28 m. Rozméry vaznice jsou 220 x 100 mm. Jednotlivé
vaznice jsou v osové vzdalenosti 625 mm a jsou kotveny kolmo k vazniku tak, aby horni lic vaznice a vazniku
tvofil rovinu. Na vaznicich je poloZena a pfikotvena OSB deska tl. 22 mm, ktera tvofi nosnou konstrukci pro
skladbu zelené stfechy a také napomahéa celkové tuhosti stfedni konstrukce. Pod prosklenou Casti stfechy

jsou vaznice ulozeny ve spadl 3° pro odvod deStovych vod. Nosnou konstrukci fasady atria tvofi pfimé
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sloupy obdélnikového prifezu z lepeného lamelového dreva, které probihaji spojité od zakladové konstrukce
az po uroven stfechy atria, kde jsou kotveny do krajniho stfedniho vazniku. Sloupy jsou v osové vzdalenosti
3,15 m. V Urovnich jednotlivych podlazi (okolnich dilatacnich celkd €. 1 a 2) jsou mezi sloupy vloZeny
vodorovné nosniky. Mezi prvni dva stfeSni vazniky je vlozena dfevéna pfihradovina, ktera je schopna
pfenaset velka vodorovna zatizeni od kotvenych sloupd, ktera vzniknou v dusledku plsobeni vétru na fasadu
atria. Sloupy i mezi né vlozené vodorovné nosniky jsou orientovany, tak aby mély vétsi tuhost ve sméru
plsobiciho zatizeni vétrem. Pro celkové ztuZeni konstrukce jsou v krajnich polich stfesni i fasadni konstrukce
vlozena ocelova tahla. Zakladovou konstrukci pod dievénymi sloupy tvofi Zelezobetonové monolitické pasy.
Dimenze stfeSniho vazniki a vaznic jsou podloZeny statickym vypoctem v dalSich ¢astech préace, zbytek

konstrukce neni dale feSen.

Dilataéni celek ¢. 5

Nosna konstrukce dilatacniho celku €. 4 je tvofena dvoukloubovymi ramy z lepeného lamelového dfeva na
rozpéti 10,5 m. Osovéa vzdalenost ramd je 4,5 m a 4,0 m. Svétla vySka sloupl je 8 m. Ramovou pficel tvofi
pfimy nosnik, sloupy jsou slouzeny ze dvou nosnych &asti. Prostor mezi obéma ¢astmi sloupu od paty po
spodni hranu pficle je uzavien lepenym profilem viozenym mezi ¢asti sloupu. Stfedni desku tvofi vaznice
z rostlého dfeva s osovou vzdalenosti 650 mm. Vechny tramy jsou osazovany mezi nosné ramy, tak aby
horni lic trdmu a pficle tvofil rovinu. Na tramy je polozena OSB deska tl. 22 mm. Zakladovou konstrukci tvofi
Zelezobetonové monolitické zakladové patky. Nosna konstrukce dilatatniho celku €. 4 neni posouzena

statickym vypoctem a vzhledem rozsahu prace neni dale feSena.

Dilatacni celek ¢. 6

Tento dilatacni celek je vlozen mezi dilatacni celky €. 1, 4 a 5 z dGvodu jejich rozdilného zatizeni v zakladové
spafe a jejich nerovnomérnému sedani. Nosné konstrukce je tvofena pfimymi vazniky z lepeného lamelového
dfeva, které jsou kloubové pfipevnény k dievénym slouplim nosnych ramu dilatacniho celku €. 5 na jednom
konci a na druhém konci k Zelezobetonovym sloupim dilatacniho celku €. 1 nebo 3. Celek neni staticky

posouzeni a dale neni feen.

15



EUROKODY (EN)

3 EUROKODY (EN)

Eurokddy jsou soubor evropsky norem pro navrhovani stavebnich konstrukci, které vedou k jednotnému
stupni bezpecnosti navrhovani v Evropé. EN pokryvaji oblasti zasad pro navrhovani, zatizeni konstrukci,
navrhovani betonovych, ocelovych, dfevénych, ocelobetonovych, zdénych, hlinikovych a geotechnickych
konstrukci a konstrukci odolnych proti zemétfeseni. Zakladni metodou pro ovéfovani spolehlivosti stavebnich

konstrukci je v EN metoda meznich stavu s dil¢imi souciniteli bezpe¢nosti.

3.1 Cile a zavedeni Evropskych norem

- Poskytnuti spoleénych kritérii navrhovani a metod pro splnéni poZzadavku na mechanickou odolnost
a stabilitu a pozarni odolnost véetné vSech naroku na trvanlivost a hospodarnost

- Poskytnuti spole¢nych poznatk(i o navrhovani staveb investorim, uzivatelim, projektantdm, stavebnikim
a vyrobcum

- Uleh¢eni transferu a pouzivani stavebnich vyrobku, materiald a sluzeb mezi ¢lenskymi staty EU a EFTA

- Vytvéfeni spole¢né platformy pro vyzkum a vyvoj v oblasti stavebnictvi v Evropé

- ZjednoduSeni vyvoje v oblasti navrhovani konstrukci (napf. statické programy)

- ZvySeni konkurenceschopnosti stavebnich, projekénich, vyrobnich a softwarovych firem ve svétovém
méfitku

- Vytvofeni celosvétové nejpokrocCilejSich norem pro navrhovéni stavebnich konstrukci zalozenych na

nejnoveéjSich poznatcich a na kolektivni spolupraci expertti z celé Evropy

3.2 Vyvoj Eurokéd

Komise evropského spoleCenstvi v roce 1975 rozhodla o akénim programu v oblasti stavebnictvi zalozeném
na ¢lanku 95 Smlouvy o zalozeni Evropského spolecenstvi. Cilem toho programu bylo odstranéni technickych
pfekazek obchodu a hormonizace technickych specifikaci. V ramci tohoto akéniho programu pfevzala Komise
iniciativu k vytvofeni souboru harmonizovanych technickych pravidel pro navrhovani stavebnich konstrukci,
které mély zpocatku slouZit jako alternativa k narodnim pravidlim platnych v ¢lenskych statech a nakonec je
nahradit. Po dobu patnécti let fidila Komise s pomoci fidiciho vyboru sloZzeného ze zastupct ¢lenskych statd
vyvoj programu Eurokodu, coz vedlo ke zvefejnéni prvni generace evropskych norem v 80. letech. V roce
1989 Komise a Clenské staty EU a EFTA rozhodly na z&kladé dohody mezi Komisi a CEN (Evropsky vybor
pro normalizaci) o pfedani tvorby a vydavani Eurokodd prostfednictvim fady mandatl organizaci CEN, tak
aby Eurokédy mohly mit v budoucnu status evropskych norem (EN). Eurokédy odpovidaji smérnicim EFTA

usilujici o vytvorfeni vnitfniho trhu.

6 About the EN Eurocodes. Eurocodes Building The Future. [online]. [cit. 2015-06-30]. Dostupné
z:http://feurocodes.jrc.ec.europa.eu/showpage.php ?id=1
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3.3 Casova osa’

1957 Prijeti Rimské smlouvy (The Treaty of Rome) — smlouva zakladajici Evropské hospodarské
spolecenstvi (European Economic Community)

1971 Vydani Smémice o vefejnych zakazkéach (The Public Procurements Directive)

1975 Evropska komise rozhodla o pfipravé harmonizovanych norem (Eurokodl) na zakladé akéniho
programu o konstruovani Clanku 95 Rimské smlouvy. Pfedmétem tohoto programu bylo
eliminovani technickych prekazek v obchodovani a zejména pak harmonizovani technickych
specifikaci a pravidel, které by zprvu slouZily jako alternativa k narodnim pravidlim pro navrhovani
v jednotlivych Elenskych statech a pozdéji je zcela nahradily.

1980 Mezinérodni Setfeni o pouzivanych stavebnich kddech

1984  Vydani prvnich Eurokodu

1989 Vlydani Smérnice o stavebnich vyrobcich (The Construction Products Directive). Definuje zakladni
pozadavky, které musi stavebni produkt splnit. Dohoda mezi Evropskou komisi a CEN
0 mandatech pro tvorbu Eurokédd.

1990 Priprava Eurokddd ENV. Priprava a vydani Eurok6dd byly pfedany CEN (European Committee for
Standardization).

1992 Podepsani Smlouvy o Evropské unii (the Maastricht Treaty/the Treaty on European Union).

1992 Viydani Eurokédd ENV Evropskym vyborem pro normalizaci. Vzhledem k obtiznostem
v harmonizovani v8ech aspektl ve vypocetnich metodach, ENV obsahovali ,skupiny hodnot*
(,boxed values*), ze kterych si bylo ¢lenskym statim umoznéno vybrat na zakladé oblasti pouziti.
Néarodni pfilohy, které daly jednotlivé detaily aplikaci ENV byly obecné vydavany spole¢né s ENV
pro dany Clensky stat.

1998 Zahajeny pfechod z ENV na EN.

2002 Zavedeni Eura jako spole¢né mény

2003 Vlydani doporuceni pro zavedeni a pouzivani Eurokédd. Eurokédy EN ustanoveny jako soubor
doporucenych standardd pro navrhovani stavebnich vyrobku a konstrukci, které spliiuji zakladni
pozadavky na mechanickou odolnost a stabilitu a pozami bezpecnost.

2004 Vlydani smérnice o zadavani vefejnych zakazek na stavebni prace, dodavky a sluzby

2004  Vstup CR do Evropské unie

2006 Vydani smérnice o sluzbach na vnitfnim trhu

2007 Vlydavani Eurokddi EN dokonCeno. Program zavadéni Eurokod( stanovuje Casové obdobi
koexistence, béhem kterého mohou byt EN pouZivany spole¢né s ostanimi narodnimi

standardy jednotlivych ¢lenskych zemich. Celkové vydano 58 ¢asti Eurokddu.

7 Time line. Eurocodes Building The Future. [online]. [cit. 2015-06-30]. Dostupné
z:http://feurocodes.jrc.ec.europa.eu/showpage.php?id=12
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2010 Eurokody jsou povinné. Od 31. biezna 2010 jsou v CR platnymi &eskymi technickymi normami pro
navrhovani stavebnich konstrukci pouze EN. Ve stejnou dobu zavazné pfijimaji Eurokddy i ostatni
Clenskeé staty, v nékterych ovSem pokraCuje obdobi koexistence s ostatnimi statnimi normami a na
plné implementovani se stale ¢eka.

2012 Evropska komise povéfila CEN, aby upravil existujici EN a rozsifil jejich rozsah

3.4 Status a rozsah pouziti Eurokod(

Clenské staty EU a EFTA povazuji Eurokody za zakladni dokumenty pro nasledujici Ggely:

- Jako prostiedek k prokazani shody pozemnich a inzenyrskych staveb se zakladnimi pozadavky smérnice
Rady 89/106/EEC, zvlasté pak se z&kladnim poZadavkem na mechanickou odolnost a stabilitu a se
zakladnim pozadavkem na pozarni bezpe¢nost

- Jako zaklad pro specifikaci smluv, jejichz pfedmétem jsou stavby a pfisludné technické sluzby

- Jako zaklad pro tvorbu harmonizovanych technickych specifikaci pro stavebni vyrobky

Eurokddy poskytuji obecna navrhova pravidla pro navrhovani celych konstrukci i jednotlivych prvkd.
Neobvyklé tvary konstrukce nebo navrhové podminky nejsou specificky zahrnuty, v takovych pfipadech se

vyzaduje doplfiujici odborné posouzeni.

EN uznavaji zodpovédnost Fidicich organl v jednotlivych Clenskych statech a ponechavaji jejich pravo
stanovit hodnoty tykajicich se otazek bezpeénosti v pfedpisech na narodni Urovni, takze se tyto Urovné
v jednotlivych statech nadéle odliSuji. Pro ¢leny CEN je pfijeti Eurokddl zavazné a ¢lenové jsou povinni spinit
Vnitfni pfedpisy CEN/CENELEC, v nichZ jsou stanoveny podminky, za kterych se musi normé EN bez
jakychkoliv modifikaci dat status narodni. EN existuji ve tfech oficidlnich verzich — anglické, francouzské
anémecké a verze v kazdém jiném jazyce je pfelozena Clenem CEN a tato verze méa stejny status jako

oficialni verze.

3.5 Narodni normy zavadéjici Eurokody

Narodni normy zavadgjici Eurokddy obsahuiji plny text Eurokdd( (véetné vSech pfiloh) vydaného CEN. Text

muze prechazet narodni titulni strana a narodni pfedmluva a za textem mize nasledovat narodni pfiloha.

Narodni pfiloha muze obsahovat informace pouze o téch parametrech, které jsou v Eurokédech ponechany
otevfené pro narodni vybér jako narodné stanovené parametry a které jsou pouzivany pro navrhovani
pozemnich a inzenyrskych staveb v daném statu. Jde napf. o hodnoty a tfidy, které se maji pouzit, pokud jsou
v EN uvedeny alternativy; hodnoty, které se maji pouzit, pokud jsou v EN uvedeny pouze znacky veli¢in;
specifické Udaje pro zemi (geografické, klimatické atd.); postupy, které se maji pouzit, pokud EN uvadgji

alternativy.
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Pfi zavadéni Eurokddu v Clenskych statech je stanovena doba koexistence Eurokddu a mistnich Narodnich
norem, b&hem které mohou byt oba standardy pouzivany. Tato obdobi koexistence by nemélo byt delSi nez tfi

roky a po jeho skonceni by mély byt vSechny pivodni narodni normy zruSeny a piné nahrazeny EN.

3.6 Rozdéleni Eurokodu

EN zahrnuji deset norem pro navrhovani celkové s 58 nize uvedenymi ¢astmi.

EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci (Basis of structural design)
EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci
EN 1991 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci (Actions on structures)

EN 1991-1-1  Obecné zatiZzeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb
EN 1991-1-2  Obecné zatiZeni — ZatiZeni konstrukci vystavenych U¢inkiim pozaru

EN 1991-1-3  Obecna zatiZeni — Zatizeni snéhem

EN 1991-1-4  Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem

EN 1991-1-5  Obecna zatizeni — Zatizeni teplotou

EN 1991-1-6  Obecna zatizeni — ZatiZeni b&hem provadéni

EN 1991-1-7  Obecna zatizeni — Mimofadna zatizeni

EN 1991-2 Zatizeni mostu dopravou

EN 1991-3 ZatiZeni od jefabl a strojniho vybaveni

EN 1991-4 Zatizeni zasobnikl a nadrzi

EN 1992 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci (Design of concrete structures)

EN 1992-1-1  Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby
EN 1992-1-2  Obecna pravidla — Navrhovani konstrukci na u€inky pozaru
EN 1992-2 Betonové mosty — Navrhovani a konstrukéni zasady

EN 1992-3 Nadrze na kapaliny a zasobniky

EN 1993 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci (Design of steel structures)

EN 1993-1-1  Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

EN 1993-1-2  Obecna pravidla — Navrhovani konstrukci na ucinky pozaru

EN 1993-1-3  Obecna pravidla — Doplfiujici pravidla pro tenkosténné za studena tvarované prvky a plosné profily
EN 1993-1-4  Obecna pravidla — Doplfiujici pravidla pro korozivzdorné oceli

EN 1993-1-5 Bouleni stén

EN 1993-1-6  Pevnost a stabilita skofepinovych konstrukci

EN 1993-1-7  Deskosténové konstrukce pficné zatizené

EN 1993-1-8  Navrhovani sty¢nik(

EN 1993-1-9  Unava

EN 1993-1-10 Houzevnatost materialu a vlastnosti napfic tioustkou
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EN 1993-1-11  Navrhovani ocelovych tazenych prvku

EN 1993-1-12  Doplfiujici pravidla pro oceli vysoké pevnosti do tfidy S 700

EN 1993-2 Ocelové mosty

EN 1993-3-1  Stozary a kominy — Stozary

EN 1993-3-2  Stozary a kominy — Kominy

EN 1993-4-1  Zasobniky

EN 1993-4-2  Nadrze

EN 1993-4-3  Potrubi

EN 1993-5 Piloty a Stétové stény

EN 1993- 6 Jefabové drahy

EN 1994 Eurokéd 4: Navrhovani sprazenich ocelobetonovych konstrukci (Design of composite steel
and concrete structures)

EN 1994-1-1  Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

EN 1994-1-2  Obecna pravidla — Navrhovani konstrukci na u€inky poZaru

EN 1994-2 Obecné pravidla a pravidla pro mosty

EN 1995 Eurokéd 5: Navrhovani dievénych konstrukci (Design of timber structures)

EN 1995-1-1  Obecna pravidla — Spole¢né pravidla a pravidla pro pozemni stavby

EN 1995-1-2  Obecna pravidla — Navrhovani konstrukci na uinky poZaru

EN 1995-2 Mosty

EN 1996 Eurokéd 6: Navrhovani zdénych konstrukci (Design of masonry structures)

EN 1996-1-1  Obecna pravidla pro vyztuzené a nevyztuzené zdéné konstrukce

EN 1996-1-2  Obecna pravidla — Navrhovani konstrukci na u€inky pozaru

EN 1996-2 Volba materialt, konstruovani a provadéni zdiva

EN 1996-3 Zjednodu$ené metody vypottu nevyztuzenych zdénych konstrukci

EN 1997 Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci (Geotechnical design)

EN 1997-1 Obecna pravidla

EN 1997-2 Prlizkum a zkouseni zakladové pudy

EN 1998 Eurokod 8: Navrhovani konstrukci odolnych proti zemétreseni (Design of structures for
earthquake resistance)

EN 1998-1 Obecna pravidla, seizmicka zatizeni a pravidla pro pozemni stavby

EN 1998-2 Mosty

EN 1998-3 Hodnoceni a zesilovani pozemnich staveb

EN 1998-4 Zasobniky, nadrZe a potrubi

EN 1998-5 Zaklady, opérné a zarubni zdi a geotechnicka hlediska

EN 1998-6 Véze, stoZary a kominy
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EN 1999 Eurokéd 9: Navrhovani hlinikovych konstrukci (Design of aluminium structures)

EN 1999-1-1  Obecna pravidla pro konstrukce

EN 1999-1-2  Navrhovani konstrukci na ucinky pozaru

EN 1999-1-3  Konstrukce nachylné na unavu

EN 1999-1-4  Za studena tvarované ploSné profily
EN 1999-1-5  Skofepinové konstrukce

3.7 Eurokody - popis a prakticka aplikace pfi navrh nosné zelezobetonové monolitické konstrukce

Eurokody pouzité béhem navrhu a posouzeni dané Casti nosné konstrukce objektu feSené zakladni umélecké
8koly jsou CSN EN 1990, CSN EN 1991-1-1, CSN EN 1991-1-3, CSN EN 1991-1-4, CSN EN 1992-1-1 a CSN

EN 1995-1-1. Aby bylo mozné na zavér porovnat metodiku névrh a statického vypoctu podle Eurokédu

s metodikou British Standards, budou vzdy normy ve zkratce popsany a budou pfedstaveny jejich hlavni

terminy a definice, které souvisi s jejich pouzitim v navrhu FeSené konstrukce, a bude ukazano i jejich

praktické pouZiti.

3.7.1 CSN EN 1990: Zasady navrhovani®

3.7.1.1 Rozsah platnosti

EN 1990 stanovuje zasady a poZadavky na bezpecnost, pouZitelnost a trvanlivost konstrukci, popisuje zasady

pro jejich navrhovani a ovéfovani a uvadi pokyny pro souvisejici hlediska spolehlivosti konstrukci.

3.7.1.2 Terminy pro navrhovani

Navrh konstrukce objektu zakladni umélecké Skoly

Druh stavby

Pozemni stavba

Druh konstrukce

Drevéna konstrukce a Zelezobetonova monoliticka konstrukce

Ugel objekt

Objekt obcanské vybavenosti — zakladni umélecka Skola

Umisténi objektu Plzen
Navrhova Zivotnost

Kategorie navrhové Zivotnosti S4
Informativni navrhova zivotnost 50 let

Pfiklad stavby

Budovy a dalsi bézné stavby (ZUS)

Podminky prostredi

Betonové konstrukce
Drevéné konstrukce

Vliv prostredi XC1 CSN EN 1992-1-1 (EN 206-1)
TFida provozu 1 CSN EN 1995-1-1

Trida nasledku (dle narodni priloha A1)

Tfida
Popis

Priklady stavby

CC2

Stfedni nasledky sohledem na =ztraty lidskych Zivotd nebo znaéné nésledky
ekonomické, socialni nebo pro prostfedi

Obytné a administrativni budovy a budovy uréené pro vefejnost

8 ESN EN 1990. Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei. Praha: Cesky normaliza&ni institut, 2002.
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3.7.1.3 Zakladni pozadavky pro navrh

Konstrukce musi byt navrzena a provedena tak, aby béhem predpokladané doby Zivotnosti s pfislusnym
stupném spolehlivosti a hospodarnosti odolala véem zatizenim a vlivim, které se mohou vyskytnout pfi
provadéni a pouzivani a slouZila pozadovanému ucelu. Konstrukce musi byt navrzena tak, aby méla

odpovidajici inosnost, pouzitelnost a trvanlivost.

3.7.1.4 Zasady navrhovani podle meznich stavii — navrhové situace

Mezni stavy Ginosnosti — bezpecnost 0sob a bezpecnost konstrukce
- Ztrata stability konstrukce nebo jeji Casti
- Porucha nadmérnym pfetvofenim, vznik mechanismu z konstrukce
- Porucha vyvolana unavou nebo jinymi asové zavislymi U¢inky
Mezni stavy pouZitelnosti — funkce konstrukce nebo nosnych prvki za béZného uZivani, pohoda osob, vzhled
stavby (vratné a nevratné mezni stavy pouzitelnosti)
- Deformace
- Kmitani
- Poskozeni, které mohou nepfiznivé ovlivnit vzhled, trvanlivost nebo provozuschopnost
Navrhovani podle meznich stavi musi byt zalozeno na modelech konstrukce a zatiZeni pro pfislu$né mezni

stavy. Musi se ovéfit, Ze Zadny z meznich stavii neni pfekroCen, jestlize se v téchto modelech pouziji

pfisluSené navrhové hodnoty zatizeni, vlastnosti materialu, vlastnosti vyrobkd a geometrické Udaje.

3.7.1.5 Klasifikace zatizeni - klasifikovani podle proménlivosti v ¢ase

Stala zatizeni (G) — vlastni tiha konstrukce, pevné vybaveni atd.

Proménna zatiZeni (Q) — uZitna zatiZeni stropnich konstrukci, nosniku a stfech, zatizeni vétrem a snéhem
Mimoradné zatiZeni (A) — vybuch nebo néraz vozidel

Charakteristické hodnoty zatizeni — hlavni reprezentativni hodnota zatizeni F;, stanovena jako primér, horni

a dolni hodnota, nebo nominalni hodnota

3.7.1.6 Ovérovani metodou dil¢ich soucinitel(

Pri pouZiti metody dil¢ich souciniteld se musi ve vSech navrhovych situacich ovéfit, ze zadny z moznych

meznich stavl neni pfekrocen, jestlize se v navrhovych modelech pouZiji navrhové hodnoty pro zatizeni nebo

ucinky zatizeni a pro odolnost.

3.7.1.6.1 Navrhové hodnoty

Navrhové hodnoty se maji ziskat z charakteristickych hodnot nebo z ostatnich reprezentativnich hodnot

v kombinaci s dil¢imi a dalSimi soudiniteli.
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3.7.1.6.2 Navrhové hodnoty zatizeni F,

Fg = VfFrep prOFrep = PF

Néavrhova hodnota zatiZeni

Charakteristicka hodnota zatiZeni

Reprezentativni hodnota zatiZeni

Diléi souCinitel zatiZeni, ktery zohledfiuje mozné nepfiznivé odchylky hodnot zatizeni od
reprezentativnich hodnot

Bud 1,0 nebo 1, Y, nebo ),

3.7.1.6.3 Navrhové hodnoty vlastnosti materialii X,

Xd=71y—

Xa
Xk

Xk
m

n

VYm

Navrhova hodnota vlastnosti materialu

Charakteristicka hodnota vlastnosti materialu

Primérna hodnota pfevodniho soucinitele, kterym se zohledriuje vliv objemu a rozmérd, Uginky
vlhkosti a teploty atd.

Diléi soucinitel vlastnosti materialu, kterym se zohledfiuje mozné nepfiznivé odchylky vlastnosti

materiélu od jejich charakteristickych hodnot, ndhodné ¢ast prevodniho soucinitele n

3.7.1.6.4 Diléi souéinitelé materiald pouzitych v navrhu konstrukce ZSU

Rostlé dfevo Ym = 1,3 CSN EN 1995-1-1
Lepené lamelové dfevo  y,, = 1,25 CSN EN 1995-1-1

Beton

Ym = 1,5 CSN EN 1992-1-1

Betonaiska ocel Ym = 1,15  CSNEN 1992-1-1

3.7.1.7 Mezni stavy unosnosti

EQU

STR

GEO

FAT

Ztréta statické rovnovahy konstrukce nebo jeji ¢asti, uvaZzovaného jako tuhé téleso tam, kde je
vyznamné i mensi kolisani hodnoty nebo prostorové uspofadani zatizeni stejného pdvodu
a pevnosti konstrukénich materiall nebo zakladové pudy nejsou obvykle rozhodujici

Vnitfni porucha nebo nadmérna deformace konstrukce nebo nosnych prvki véetné zakladovych
patek, pilot, podzemnich stén atd., kde rozhoduje pevnost konstrukénich materialli

(viz staticky vypoget &asti nosné konstrukce ZSU)

Porucha nebo nadmérna deformace zakladové pldy, kde pevnosti zeminy nebo skalniho
podlozi jsou vyznamné pro unosnost

Unavova porucha konstrukce nebo nosnych prvki
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Jestlize se uvazuje mezni stav pevnosti nebo nadmérnych deformaci prifezu, prvku nebo spoje (STR nebo
GEO), musi se ovéfit podminka E; < Ry
E;  Navrhova hodnota ucinku zatizeni, jako je vnitini sila, moment nebo vektor nékolika vnitfnich sil

R;  Néavrhova hodnota pfislusné unosnosti

Néavrhova hodnota Ucinku zatizené E; se musi pro kazdy rozhodujici zatéZujici stav stanovit prostfednictvim
kombinace zatiZeni, které se mohou vyskytnout sou¢asné. Kombinace zatizeni ma zahrnovat hlavni

proménné zatizeni nebo mimofadné zatizeni.

Kombinace zatizeni pro trvalé nebo do¢asné navrhové situace (zakladni kombinace):
Pro Ucel této prace byla vybradna kombinace zatizeni dle rovnice 6.10, kterd je pro Ucel porovnani s British

Standards dostacujici.

Rovnice 6.10 221 Y6,jGr;" + " YpP" + "V010Qk1" + " Xi>170,i¥0,i Qi

3.7.1.8 Mezni stavy pouzitelnosti

Eq < Cy
E; Navrhova hodnota UCinku zatizeni stanovena v kritériu pouzitelnosti a urCena na zakladé
pfisluSné kombinace

C;  Navrhova hodnota pfislusného kritéria pouzitelnosti

Kombinace zatizeni, které se maji uvazovat v pfisluSnych navrhovych situacich, maji odpovidat ovéfovanym

pozadavkim pouzitelnosti a podminkam provozu.

Charakteristicka kombinace (nevratné mezni stavy) — rovnice 6.14b

Yiz1Gr " +"P"+ "Qp1" + " Xis1 0, Ok,

Casta kombinace (vratné mezni stavy) - rovnice 6.15b

Yjs1 G " +"P"+ "1 1Qk1" + " Xis1 2,0k
Kvazistala kombinace (dlouhodobé ucinky a vzhled konstrukce) — rovnice 6.16b

Yjz1 Gr " + " P+ " Nz ¥2,i Qi

3.7.1.9 Diléi soucinitelé - pfiloha A1 CSN EN 1990

Uginky zatizeni, které se z fyzikalnich nebo funkénich diivodi nemohou soudasné vyskytovat, se nemaji

uvazovat spole¢né v kombinacich zatizeni.
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Hodnoty soucinitell 1p pro proménna zatizeni pozemnich staveb

Zatizeni Py P, P,
Kategorie uZitnych zatiZeni pro pozemni stavby (EN 1991-1-1) 0,7 0,7 0,6
Kategorie C: shromazdovaci plochy
Zatizeni snéhem (EN 1991-1-3): CR: pro stavby umist&né ve vysce H < 1000 m n. m. 0,5 0,2
Zatizeni vétrem (EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0

Navrhové hodnoty zatizeni pro mezni stavy unosnosti STR/GEO

Trvalé a Stala zatizeni Hiavni Vedlej$i proménné zatiZeni
df)ée;]sné oroménné | NejuGinngs
navinove NepFizniva Pfizniva Zatizeni (pokud se Ostatni
situace vyskytuje
Rovnice 6.10 Y6,jsup Gk, j sup Y6.jinf Gr.j,inf Y0.1@Qk1 Y0,i¥0,iQk,i

Hodnoty dil€ich souginitelil ¥ pro mezni stavy tinosnosti STR/GEO

Stéla zatizeni — nepfizniva Y6,jsup = 1,35
Stéla zatizeni — pfizniva Y6,jiny = 1,00
Proménna zatizeni - nepfizniva Yo, = 1,50
Proménna zatizeni - pfizniva Yoi=0

Navrhové hodnoty zatizeni pro mezni stavy pouzitelnosti

Kombinace Stéla zatizeni G4 Proménna zatiZzeni Q,4
Nepfizniva Pfizniva Hlavni VedlejSi
Charakteristicka G, j sup G jinf Qkn Yo i Qi
Casta Grj sup G jinf Y110k Yy i Qki
Kvazistala G jsup Grjinf V2,1Qk1 Y2, Qi

3.7.2 CSN EN 1991-1-1: Zatizeni konstrukci - Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni hmotnosti
a uzitna zatizeni pozemnich staveh?®

3.7.2.1 Rozsah platnosti

EN 1991-1-1 uvadi pokyny pro navrhovani a zatizeni pro navrhovani konstrukci pozemnich a inzenyrskych
staveb, a to pro objemové tihy stavebnich materiall a skladovanych material(i, vlastni tihy stavebnich prvk(

a uzitna zatiZeni pozemnich staveb.

3.7.2.2 Klasifikace zatizeni

Vlastni hmotnost - vlastni tiha stavby se ma klasifikovat jako stalé pevné zatizeni

UZitné zatiZeni — uzitna zatizeni se musi klasifikovat jako proménna volna zatizeni

9 CSN EN 1991-1-1. Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni hmotnosti a uzitna zatizeni
pozemnich staveb. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2002.
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3.7.2.3 Navrhové situace - stanoveni charakteristickych hodnot zatizeni
3.7.2.3.1 Stala zatizeni — navrh nosné konstrukce feseného objektu ZSU

Zatizeni 1- Vlastni tiha nosné konstrukce
Vlastni tihu stavebniho prvku Ize ve vétSiné pfipadl popsat jedinou charakteristickou hodnotou vypogitanou

na zakladé jeho nominalnich rozmér( a charakteristickych hodnot objemovych tih.

Vlastni hmotnosti material(i pouzitych pro navrh nosné konstrukce ZSU

Zelezobeton P25 = 2500 kg/m? CSN EN 1991-1-1
Rostlé dfevo C24 Pr.c2a = 350 kg/m? CSN EN 338
Lepené lamelové dfevo GL 32h Pr,cL3zn = 440 kg/m3 CSN EN 14080

ZatiZzeni 2 - Prosklena stfecha atria

Prosklena stiecha — Schiico FW 60+ AOT

d [mm] p [kg/m3] qi [kN/m?]

Lepené dvojsklo, tl. 12 mm 2x12 2500 0,60

Obr. 8 Detail prosklené stfechy 10

Zatizeni 3 - Atika 1

Konstrukce atika je tvofena vytazenim sendviové fasady nad Uroven stfeSniho plasté

Sila od viastni tihy atiky:

F=Fg -h+d-tl-p-z§+d-tl-p-z§

F =20426-0,6+0,14-0,74-0,28-4,54+0,14-0,32-0,28- 4,5
F =12443 kN

600 N\ 140

Moment k ose sloupu:
M=M-h+d-tl-p-z§-r+d-tl-p-z§-r

0,32

M =6886-0,6+0,14-0,74- 0,28 4,5 (0,2 - ‘)Zﬁ) +0,14-0,32- 0,28 4,5 - (0,2 + T)

M = 4169 kNm

Obr. 9 Detail atiky 1

10 Schiico FW 60+ AOT: Dievéné predsazené konstrukce. Schiico. [online]. [cit. 2015-06-30]. Dostupné z:
http.//www.schueco.com/web/cz/architekten/fassaden/products_old/fassaden/aluminium/aufsatzkonstruktionen/schueco_fw_60+_aot
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Zatizeni 4 - Atika 2
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Konstrukce atika je tvofena prefabrikovanym betonovym prvkem

Sila od viastni tihy atiky:

F=d-h-p-z§+2-d-h-p-z§+d-tl-p-z§

F=012-0,6-25-45+2-0,14-0,74-0,28-4,5+0,14-0,12-0,28- 4,5

F = 8,382 kN

Moment k ose sloupu:
M =0kNm

Obr. 10 Detail atiky 2

Zatizeni 5 - Zelena strecha atria

Zelena strecha - atrium

. o d P P Yk
Funkce vrstv Nazev Specifikace
Y P [mm] | [kg/m?] | [kg/m?] |[kN/m?]

Vegetace Trvalky/smés osiva Optigreen Typ E Viz vegetacni vrstva

Vegetacni vrstva Extenzivni substrat Optigreen Typ E — lehky 50-150 1800 270 2,70

Filtracni vrstva Netkana polypropylen. geotextilie | Filtek 300 0,5 0,3 0,003

Drenazni vrstva Profilované folie Dekdren L40 Garden 41 1,425 0’05142

Ochranna vrstva Netkané polypropylen. geotextilie | Filtek 300 0,5 0,3 0,003

Kofenovzdorna vrstva | SBS modifikovany asfaltovy pas Elastek 5 OvGarder) 53 6,28 0,0628
Celoplo$né taveny

Hydroizolace SBS modifikovany asfaltovy pas Elastek 4 OvSpeC|a'I Mineral 4 454 0,0454
Celoplodné taveny

. . , . Glastek 40 Special Mineral
Hydroizolace SBS modifikovany asfaltovy pas Mechanicky kotveny 4 4,54 0,0454
. . , _— Dek R13

Ochranna vrstva Oxidovany asfaltovy pas Mechanicky kotveny 1,3 14 0,014

Spadova vrstva Pénovy polystyren Isover EPS 200S 50 - 150 32 48 0,048

Tepelné izola¢ni vrstva| Pénovy polystyren Isover EPS 200S 200 32 6,4 0,064

Ochranna vrstva Netkané polypropylen. geotextilie | Filtek 300 0,5 0,3 0,003

Parozébrana SBS modifikovany asfaltovy pas Glastek 3’O’St|cker Plus 3 3,5 0,035
Samolepici

Penetrace Asfaltovy natér Dekprimer - - - -

Roznéseci vrstva Drevotfiskova deska Eurostrand OSB/3 22 600 13,2 0,132

4811 Y gr= 3,169
ZatiZeni 6 — Zelené stechy hlavni budovy
Zelena strecha - hlavni budova
. " d p P 9
Funkce vrstv Nazev Specifikace
! P [mm] | [kg/m?]| [kg/m?] |[kN/m?]

Vegetace Trvalky/smés osiva Optigreen Typ E Viz vegetacni vrstva

Vegetalni vrstva Extenzivni substrat Optigreen Typ E - lehky 50-150 1800 270 2,70

Filtracni vrstva Netkand polypropylen. geotextilie | Filtek 300 0,5 - 0,3 0,003

Drenazni vrstva Profilované folie Dekdren L40 Garden 41 1,425 0,01425

Ochranna vrstva Netkana polypropylen. geotextilie | Filtek 300 0,5 0,3 0,003

Kofenovzdorna vrstva | SBS modifikovany asfaltovy pas Elastek 5 OvGarder) 53 6,28 0,0628
Celoplos$né taveny

Hydroizolace SBS modifikovany asfaltovy pas | = ootk 40 Special Mineral 4 454 | 0,0454
Celoplos$né taveny

Hydroizolace SBS modifikovany asfaltovy pas | ook 40 Special Mineral 4 454 | 0,0454
Mechanicky kotveny

27




EUROKODY (EN)

. . . .y Dek R13
Ochranna vrstva Oxidovany asfaltovy pas Mechanicky kotveny 1,3 14 0,014
Spadova vrstva Pénovy polystyren Isover EPS 200S 50 - 150 32 48 0,048
Tepelné izolani vrstva| Pénovy polystyren Isover EPS 200S 100 32 3,2 0,032
Ochranna vrstva Netkana polypropylen. geotextilie | Filtek 300 0,5 0,3 0,003
Parozébrana SBS modifikovany asfaltovy pas | Caotek 30 Sticker Plus 3 35 | 0035
Samolepici

Penetrace Asfaltovy natér Dekprimer
Nosna kce 7B stropni deska
Vzduchova mezera Zavéseny rost pohledu - 600 - - -
Akusticka izolace Desky z kamenného vlakna Isover Aku 40 40 1,6 0,016
Podhled Sadrovlaknité desky Fermacell 15 1150 17,25 0,1725

d=360,1 mm _

nad 78 deskou | 29k = Sk
ZatiZeni 7 - Podlaha - velké uc¢ebny, chodby
Podlaha - velké ucebny a hygienickeé prostory, chodby

. . d p p’ 9k
Funkce vrstv Nazev Specifikace
Y P [mm)] [[kg/m?] [kg/m?] |[kN/m?]
Naslapna vrstva Cementova stérka SikaDecor 10 2200 22 0,22
Roznaseci vrstva Lity cementovy potér Cemflow 50 2200 110 1,10
Separacni vrstva Separacni PE folie Separaéni PE félie 0,1 - - -
Krocejova izolace Elastifikované desky EPS Isover EPS RigiFloor 4000 40 15 0,6 0,006
Nosna vrstva 7B stropni deska ZB stropni deska 150 - -
Vzduchova dutina - - - -
Akusticka izolace Desky z kamenného vlakna Isover Aku 40 40 1,6 0,016
Podhled Sadrovlaknité desky Fermacell 15 1150 17,25 0,1725
d=110,1 mm _
nad ZB deskou Lgk= 1515
ZatiZeni 8 — Podlaha - hudebni uéebny a kancelare
Podlaha - hudebni ucebny, kancelare
. o d p p’ 9k
Funkce vrstv Nazev Specifikace
Y P [mm] | [kg/m?] | [kg/m?] |[kN/m?]

Naslapna vrstva Koberec 5 - 2,38 0,0238
Lepici vrstva Disperzni lepidlo - 5 - - -
Roznaseci vrstva Lity cementovy potér Cemflow 50 2200 110 1,10
Separacni vrstva Separacni PE félie Separacni PE fdlie 0.1 - -
Krocejova izolace Elastifikované desky EPS Isover EPS RigiFloor 4000 40 15 0,6 0,006
Nosna vrstva 7B stropni deska 7B stropni deska 150 - -
Vzduchova mezera - -
Akusticka izolace Desky z kamenného vi&kna Isover Aku 40 40 1,6 0,016
Podhled Sadrovlaknité desky Fermacell 15 1150 17,25 0,1725

d=110,1mm .

nad ZB deskou Lgi= 1318
ZatiZeni 9 — Pevné pricky

= zatizeni od pficky brano jako liniové na skute¢ném umisténi a orientace dle dispozice
Pricka 1 - hygienickeé prostory
d p’ Vyska pricky qx
Skladba
[mm] [kg/m?] h [m] [kN/m]

Zdéna pficka — Porotherm 11,5 P+D 115 158 (vCetné omitek) 4,35 6,873
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Pficka 2 - chodby

d p’ Vyska pricky qi
Skladba
[mm] [kg/m?] h [m] [kN/m]
Zdéné pficka — Porotherm 11,5 Aku 115 175 (vCetné omitek) 4,35 7,613
Piicka 3 — uéebny
p , Vyska
d [ Ak
Skladba [kN 5 pricky
N
mm] | s, [N /m?]  [m] [N /m]
Zdéna pricka — Porotherm 11,5 Aku 115 - 1,75 (v€etné omitek) 4,35 7,613
Akusticka izolace — Kamenna vlakna 60 0.4 0,024 435 0.101
Isover Aku
Séadrovlaknita deska — Fermacell 15 11,50 0,1725 4,35 0,750
205 > q; = 8,464

Zatizeni 10 - Obvodova sendvi¢ova fasada

Sloup Fasada
0BVODOVE SENDVICOVE DILCE
Mﬁ
. N A
FASADNT MONTERKA ; d=aho <]
1 e=390| /<]
NOSNA DESKA % =260 >>§><
TEPELNA IZOLACE °% } %
/\b ,120 , 140 0,
" 400 L, 320 y
A il Ll
Obr. 11 Popis vrstev fasady!" Obr. 12 Rez sténou

Obvodova sendvicova fasada

Prefabrikované sténové dilce jsou zavéSené na svislych nosnych konstrukcich — zelezobetonové sloupy s osovou vzdalenosti
4,5 m = zatézujici itka z$ = 4,5 m

Vrstva d P p’ F,=p -z§ e M;=F;-e
[mm] | [kN/m®] | [kN/m?] [kN/m] [m] | [kNm/m]
1 - Nosna deska — Zelezobetonova 120 25 3 13,5 0,26 3,51
2 — Tepelna izolace — pénovy polystyren
lsover EPS 1508 140 0,28 0,0392 0,1764 0,39 0,0688
3 — Fasadni moniérka — zelezobetonova 60 25 1,5 6,75 0,49 3,3075
2 9k = 4,54 Feor = 20,426 Mo = 6,886

1 Sténové dilce jednovrstvé a sendvicové. Prefa. [online]. [cit. 2015-06-30]. Dostupné z:
http://www.prefa.cz/produkty/pozemni-stavby/dilce-pro- konstrukci-poz-staveb/stenove-dilce-jednovrstve-sendvicove
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Zatizeni 11 - Zelezobetonové schodisté - zatizeni od schodistovych ramen

— 55 g 12313;13‘;2!70 34
£50 T 9 )
. 1395 | ol |3240] | 1740 "
270 : IR [ ol 1
R — | | +7,740] g; |
g 220 | | | | ] ]
.‘% I:3i_§ 13x180x270 33
/I; 5,400 ‘ r =
X | 250 ﬁ|_‘
Obr. 13 Detail schodité u mezipodesty Obr. 14 Pudorys schodisté
Sifka schodigtového ramena b 1200 mm
Pldorysna délka ramena l 3360 mm
Pocet stupfid v jednom rameni n 12
Rozméry stupné V/y8ka stupné 180 mm
Sifka stupné 270 mm
Sklon schodigté a=tg 2 33,69°
Tloustka schodistové desky h 150 mm
Sikma délka desky schodistovych gy, = 1/cosa 4040 mm
ramen
Materiél schodisté Zelezobeton — objemova tiha p 25 kN /m3
Vaha jednoho stupné na m g = g Vo= 12_2 _ 0,18-;),270 .25 3,645 kN /m
. ey C ik o . .
Vaha schodistové desky na m 9 =3 hp = 4,02/2-0,15- 25 7575 kN /m
Uzitné zatizeni q;, = 3,0 kN /m? >q =223 5,04 kN/m

3.7.2.3.2 Uzitna zatizeni

Uzitna zatizeni pozemnich staveb jsou takova, ktera vznikaji v diisledku uzivani. Hodnoty uvedené v CSN EN

1991-1-1 zahrnuji obvyklé uzivani osobami, nabytek, pfemistitelné pfedméty, vozidla a predvidatelné

vyjimecné pfipady.

Kategorie uzitného zatizeni podle ucelu uZivani

Uzitna zatizeni — CSN EN 1991-1-1

Klasifikace uzitnych zatizeni ~ Proménné zatiZeni

Cast objektu | Kategorie Popis CharaI'(.ten:lstlcka"hoc!nota
uzitného zatizeni

Ucebny C1 Plochy, kde m0Ze dochazet ke shromazdovani lidi

—— . qr = 3,0kN/m?
Schodisté C1 — plochy se stoly (Skoly)
Stecha Kategorie H StFech}/ nepfistuupné S ijim!<ou E)éiné udrzby a oprav 0 =075 KN/m?
- vztaZeno k pudorysné ploe stfechy
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3.7.3 CSN EN 1991-1-3; Zatizeni konstrukci — Zatizeni snéhem??

3.7.3.1 Rozsah platnosti

EN 1991-1-3 uvadi pokyny pro stanoveni hodnot zatiZzeni snéhem pro mista s nadmorskou vy$kou mensi nez

1500 m a pro navrhovani konstrukci pozemnich a inzenyrskych staveb.

3.7.3.2 Terminy pro navrhovani

3.7.3.2.1 Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi sk

Zatizeni snéhem na zemi vychazejici ze statického zpracovani souboru roCnich maxim tihy snéhu pro

pravdépodobnostni pfekro¢eni 0,02 pfi¢emz se neuvazuiji vyjime€na zatizeni snéhem.

3.7.3.2.2 Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na stieSe s

Soucin charakteristické hodnoty zatizeni snéhem na zemi a pfislusnych soucinitell

3.7.3.3 Vypocet zatizeni snéhem

Zatizeni snéhem na strechach - charakteristicka hodnota zatizeni s — pro trvalé / do¢asné navrhové situace

Klasifikace zatizeni snéhem

Proménné zatizeni

Umisténi stavby
Snéhova oblast

Plzen (CR)
I

Typ krajiny Normailni typ krajiny: plochy, kde nedochézi na stavbach

k vyraznému pfemisténi snéhu vétrem kvlli okolnimu

terénu, jinym stavbam nebo stromdm
Typ stfechy Ploché stfecha
Sklon stfechy a 0°<a<b5°
Charalderistcka hodnota zaizent . (<nahova mapa Narodni pilohy GSN EN 1991-1-3) 075 KN/m?
snéhem na zemi
Tvarovy soucinitel stfechy Ui = pypro0° < a <30° 0,8 -
Soucinitel expozice C,, pro normaini typ krajiny 1,0 -
Tepelny soudinitel C; 1,0 -
Zatizeni snéhem na strechach s=pu;-C,-C;,-s,=08-1,0-1,0- 0,75 0,60 kN/m2

Zatizeni pUsobi svisle a je vztazeno k puidorysné ploSe stfechy

| KX

Obr. 15 Usporadani zatizeni snéhem na stese (CSN EN 1991-1-3, 2005, s. 18)13

12 CSN EN 1991-1-3. Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecné zatizeni — Zatizeni snéhem. Praha: Cesky normalizac¢ni institut, 2005.

13 SSN EN 1991-1-3. Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecné zatizeni — Zatizeni snéhem. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2005.
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3.7.4 CSN EN 1991-1-4: Zatizeni konstrukci — Zatizeni vétrem™

3.7.4.1 Rozsah platnosti

EN 1991-1-4 uvadi pokyny pro stanoveni zatiZzeni vétrem pro navrhovani pozemnich a inZzenyrskych staveb
pro kazdou z uvaZzovanych zatizenych ploch. Zahrnuje celé konstrukce, ¢asti konstrukci nebo prvky na nich
pfipevnéné. Norma plati pro pozemni stavby s vySkou do 200 m a mosty s rozpétim mensim nez 200 m.
3.7.4.2 Terminy pro navrhovani

3.7.4.2.1 Vychozi zakladni rychlost vétru

Desetiminutova stfedni rychlost s roénim pravdépodobnostnim pfekro¢enim 0,02 nezavisle na sméru vétru,
ve vySce 10 m nad plochym terénem bez prekazek (kategorie Il), zahmujici vliv nadmorské vysky.

3.7.4.2.2 Zakladni rychlost vétru

Vlychozi zakladni rychlost vétru upravena s ohledem na uvazovany smér a ro¢ni obdobi.

3.7.4.2.3 Stredni rychlost vétru

Zakladni rychlost vétru upravena s ohledem na vliv drsnosti terénu a orografie.

3.7.4.2.4 Soucinitel tlaku

Soucinitele vnéjsiho tlaku udavaji ucinek vétru na vnéjsi plochy pozemnich staveb; soucinitele vnitfniho tlaku
udavaji ucinek vétru na vnitini povrchy pozemnich staveb. Soucinitele vysledného tlaku udavaji vysledny

ucinek vétru na jednotku plochy konstrukce.

3.7.4.3 Vypocet zatizeni vétrem

Zatizeni vétrem — maximalni dynamicky tlak q,, (2)

Umisténi stavby Plzen (CR)
Vétrna oblast I
Vychozi zakladni rychlost vétru v, o (vétrnd mapa Narodni pfilohy CSN EN 1991-1-4) 25 m/s
Kategorie terénu [V — oblasti, ve kterych je nejméné 15% povrchu pokryto

stavbami, jejichz primérna vyska je vétsi nez 15 m
Délka nerovnosti Z 1,0
Minimalni vyska Zmin 10 m
Maximalini vyska Zmax 200 m
Pro kategorii terénu || Zo g 0,05 m
Typ stfechy Ploché stfecha
Sklon stfechy a 0°<a<b5°
Soucinitel sméru vétru Cair 1,0
Soucinitel roéniho obdobi Cseason 1,0

14 CSN EN 1991-1-4. Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cést 1-4: Obecné zatizeni — Zatizeni vétrem. Praha: Cesky normalizacni institut,
2007.
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Zakladni rychlost vétru Vp = Cgir* Cseason " Vbo 25 mls
yi . 20\ 1 1007
Soucinitel terénu ky =0,19- (ﬂ) =0,19- (ﬁ) 0,2343 -
Viy8ka stavby nad terénem z=2,=2 19,5 m
Soucinitel nerovnosti terénu (@) =k -In (i) — 02343 - In (1_95) 0,696 )
Pro Zmin < Z < Zpax Zo 1,0
Soucinitel orografie co(2) 1,0 -
Stfedni rychlost vétru U (2) = ¢ (2) - ¢o(2)- v, =0,696- 1,0- 25 17,401 m/s
Soucinitel turbulence k, 1,0 -
Vliv turbulenci ki - 1
It (Z) = AN § -
IO Zymin <Z < Zmax ' co) (%) 1-in(2) 0,337
Soucinitel expozice c.(2) - -
Mérna hmotnost vzduchu p 1,25 kg/m3
G @D=1+7 L@l p vm*@=c@ q
Maximalni dynamicky tlak g T2 " ‘ ! 635,246 N/m2
qp (z)=[1+7 - 0,337] -l 1,25+ 17,4012

Tlaky vétru na povrchy w, a w;

Tlak vétru na vnéjsi povrchy konstrukce

Soucinitel vnéjsiho tlaku

Referenéni vyska pro vnéjsi / vnitini tlak

Tlak vétru na vnitfni povrchy konstrukce

Soucinitel vnéjSiho tlaku

Sily od vétru

Vnéjsi sily
Soucinitel konstrukce

Referencni plocha dil¢iho povrchu

Vnitrni sily
Tieci sily

Viysledny tlak vétru na povrchy

We = qp (Ze) ) Cpe V|Z déle
Cpe Viz dale
Ze = Zi =Z 19,5 m

Pfi posuzovani G¢ink( vétru na nosny systém

wi = qp(z) " cpi
uvazovat.

pozemnich staveb zpravidla neni nutné vnitini tlaky

Odhad (neuvazuiji se zadné dominantni otvory).

C.hi

FW = FW’e + Fw,i + Ffr

pt Méné vyhodna hodnota +0,2 a -0,3

Fw,e = CsCq - Z We * Aref Viz dale

CsCq 1,0

Ares Osova vzdalenost ramu je 4,5 m
Fui=2Xw; Ares Neuvazuje se

Fyr Lze zanedbat

W =W, —Ww; =W, Viz dale

Vysledny tlak vétru na sténu, stfechu nebo prvek je rozdil mezi tlaky na opacnych povrsich uvazovany s ohledem na jejich
znaménka. Dynamicky tlak pasobici smérem k povrchu se uvazuije jako kladny a sani pdsobici smérem od povrchu jako

zaporné.

4
zaporny / zapomy zapomy (Y / /‘ zapomy
y AL Y
/\/\/,\.{ 4 \\ ) M/ [y ¢
& /7 ! /]
d iD \.\ o+
Kadny — Kadny wnitinf  —"| " | . Kadny —* " zapomyvnitini *— | .
- flak (pretiak) +| —-Zapomy  ——s | - {iak (podfiak) - - Zapomy
TITIRS, 7,

kiadny zapomy kladny

— ] —
Way 5 L ez [ Wi — ] — " |
—_ —_— —F—

(C).—7—i‘—.7-. FITTITT ; '(d). 7
Obr. 16 Dynamicky tlak na povrchy (CSN EN 1991-1-4, rok, s. 26)15

15 CSN EN 1991-1-4. Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem. Praha: Cesky normalizaéni institut,

2007.
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Obr. 17 Legenda pro stény a ploché stfechy (CSN EN 1991-4, ;s. 34 a 35)16

Vysledné tlaky vétru na povrchy - ZSU

Hlavni budovy — smér 1 — smér osy x — vitr kolmo na delSi stranu budovy

Délka objektu - b = 40,17 m 47350 .
Sifka objektu — d = 31,80 m y Fl|E
z=2,=2z;=h=195m L s
e = min(b; 2h) = min(40,17m; 39m) = 39m 12300 ¥ e/fom3d00 ]
e=39m=>d=318m &/2-2/10=1>600
- g BE| H |6pEe—
d-ef5=24000 /5=7800]|
o § ) Hlavni budova
b Hlavni budova o (& Koncertni —
A E B : A D = 2
§ Konscéelrtni (— L N F ;E
- 11400 deO' d=31800 i
Vysledny tlak vétru na konstrukci: w = w, [kN/m?]
Max. dynamicky tlak: g, = 0,635 kN/m?
Stény: h/d=19,5/31,8=0,613 Stfecha: h,,/h =0,24/19,5 = 0,012
Oblast | cpe 10 W, = qp(2Z,) * Cpe Smér Oblast | cpe10 | We = qp(Ze) - Cpe Smér
A -1,2 -0,762 |l F -1,8 -1,143 T
B -1,091 -0,693 <l G -1,2 -0,762 1
(o -0,5 0,318 Il H 0,7 -0,445 1
D +0,748 0,475 [l | +0,2 0,127 -
E -0,397 -0,252 Il -0,2 -0,127 T

16 CSN EN 1991-1-4. Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem. Praha: Cesky normalizaéni institut,

2007.
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Hlavni budovy — smér 2 — smér osy y — vitr kolmo na kratsi stranu budovy

Délka objektu — b = 31,80 m N
Sifka objektu — d = 40,17 m ,
z=z,=z;,=h=195m L
e = min(b; 2h) = min(31,80 m; 39 m) = 31,8m x
e=31,8m<d=40,17m

24270

Koncertni
=al

40170
d=40170

d=40170

o
¢/5-6360 4/5e=24440 -e=8370 §
Hlavni budova %
o o
5 i Sl
vitr = || lera=7950 15900 2/4=7950 ¢ | &
—_ z i . T T
Dl A ‘ B C |Ef | LF | G | F i
D
Y 11400 A150 b=31800

T Vitr

Vysledny tlak vétru na konstrukci: w = w, —w; = q,, - (cpe — i) [kKN/m?]

Max. dynamicky tlak: q,, =0,635 kN/m?

Stény: h/d = 19,5/40,17 = 0,485 Stfecha: h,,/h =0,24/19,5 = 0,012

Oblast | €pe 10 W, = qp(2,) " Cpe Smér Oblast | cpe10 | We = qp(2e) - Cpe Smér
A -1,2 -0,762 Il F -1,8 -1,143 1
B -0,988 -0,628 | G -1,2 -0,762 1
c -0,5 -0,318 | H -0,7 -0,445 1
D +0,731 0,465 Il | +0,2 0,127 1
E -0,363 0,230 <l 0,2 0,127 1

3.7.5 CSN EN 1995-1-1: Obecna pravidla — Spoleéna pravidla a pravidla pro pozemni stavby'”
3.7.5.1 Rozsah platnosti

EN 1995 se pouZiva pro navrhovani podzemnich a inzenyrskych staveb ze dfeva nebo desek na bazi dfeva
spojovanych pomoci lepidel nebo mechanickych spojovacich prostfedkd. Zahrnuje zésady a pozadavky na

bezpecnost a pouZitelnost konstrukci a z&sady navrhovani a posuzovani.

3.7.5.2 Popis konstrukce fesené dle CSN EN 1995-1

Jednd se o feSeni Casti stfeSni nosné konstrukce atria. Hlavni nosnou konstrukci tvofi plnosténné pfimé
vazniky o rozmérech 220 x 900 mm z lepeného lamelového dieva délky 12,6 m a s osovou vzdalenosti 4,5 m.
PFicné mezi vazniky jsou umistény stfesni vaznice s rozméry 100 x 220 mm z rostlého dfeva délky 4,28 m
a s osovou vzdalenosti 625 mm. Ve stfedni ¢asti je stfesSni plast tvofen skladbou zelené stfechy, po stranach
je stfecha prosklena — stfedni systém Schiico FW 60+ AOT. Pod prosklenou &asti jsou vaznice ulozeny ve
sklonu 3°, aby byl umoznén odvod deStovych vod. Pro ztuzeni jsou zde umisténa ocelova ztuzidla v podobé
kfizd, ktera jsou kotvena v poloviné vySky nosniku. K celkovému vodorovnému ztuzeni stfe$ni konstrukce

také napomaha umisténi vaznic mezi jednotlivé vazniky a tuha OSB deska polozena a pfipevnén k vaznicim.

17 ESN EN 1995-1-1. Eurokéd 5: Navrhovéni drevénych konstrukci — Cast 1-1: Obecné pravidla — Spoleéna pravidla a pravidla pro pozemni
stavby. Praha: Cesky normaliza&ni institut, 2006.
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Ve statickém vypoctu stiedni konstrukce atria jsou navrzeny dva hlavni nosné prvky, vaznice a vaznik, jejichZ

dimenze je nutné znét pro dalSi navrh a posouzeni nosné Zelezobetonové konstrukce dilataniho celku €. 1.

Je zde také schematicky ukazano feSeni spojl jednotlivych prvkd konstrukce.

3.7.5.3 Geometrie stieSni konstrukce galerie

| 3175 6250 3175 |
‘ - Vaznik ¢ 1 - L.
Prosklena stfecha /ﬁ32h 220x900 Zelenad strecha Prosklena stfecha
\ £ N
L 4 Py
\ ‘ ‘
625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 ‘525 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625
P | | r
K ; X
Vaznice ¢. ‘ Vaznice €. 1 b
C24/100x2 C24/100x220 A
)Zi lonu 3° // \
i g /\&Jiid]a
¢ ‘ ‘ /%—al_zgzﬂ;‘ EZJ‘&)XEFOO Ocelova tghla 4
2
L 12600 L
1 A
Obr. 18 Schematicky plidorys Casti stfe$ni konstrukce atria
3175 | 6250 | 3175
Prosklena stfecha ‘ Zelena stfecha ‘ Prosklena stfecha
ZB kce ZB kce
- — znice€. 2— — — —| _— g — —_—
C24 100x220 - skion 3° \é;ﬂg%;z%o Ocelova ztugidla
Vaznik é.1
12600 GL 32h 220x900
Obr. 19 Schematicky fez stfedni konstrukci atria
3.7.5.4 Navrh stiesni vaznice
Navrh vaznice - stfe$ni konstrukce atria - CSN EN 1995-1-1
Materialové charakteristiky Viastnosti vaznice
Trida pevnosti - rostlé drevo - C24 - CSN EN 338
Pevnost v ohybu fmk 24 MPa | Typ nosnik{ pfimy nosnik
Pevnost v tahu frok 14 MPa KVH profil
ftook 0,4 MPa | Statické schéma prosty nosnik
Pevnost v tlaku feox 21 MPa | Osovéa vzdalenost vaznic 625 mm
feook 2,5 MPa | Zatézujici Sifka z8 625 mm
Pevnot ve smyku fox 4,0 MPa | Délka nosniku l 4280 mm
Modul pruznosti Eomean 11000 MPa Prirezova charakteristiky
Eqos 7400  MPa | Sitka nosniku b 100 mm
Modul pruznosti ve smyku Grean 690 MPa | Vy3ka nosniku h 220 mm
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Hustota o 350  kg/m3 | Moment =" 8g73-107"
. setrvagnosti 2
Zatizeni a vliv prostiedi CSN EN 1995-1-1 ;=" 1833:107°
Trida provozu 1 - Prirezovy w, = h% 8,067 - 107*
modul
Modifikacni soucinitel Kimod 0,9 - 7z = h% 3,667 -107*
Dil¢i soucinitel materialu Yu 1,3 - Statické schéma a schéma zatizeni
. ; : — T E———
Navrhové pevnosti - f; = k00 - ‘ ‘ ‘ 251 - %52 | ‘
Pevnost v ohybu fna 16,61 MPa I e ——————-
Pevnot ve smyku 2,77 MP
y fua “ 7AY 4280
Pevnost v tlaku feo0.d 1,73 MPa *

3.7.5.4.1 Zatézujici stavy

ZS1 - stalé zatizeni — vliastni hmotnost vaznice

p =350 kg/m3
2>V, =p-b-h=35-01-022=0,077 kN/m

ZS82 - stalé zatizeni - vlastni hmotnost skladby zelené stifechy

Jr = 3,194 kN /m? (viz ¢ast 3.7.2.3.1 Zatizeni 5 - Zelena stfecha atria)
> Vo =gk -2z5=3,194-0,625 = 1,996 kN/m

ZS3 - uZitné zatizeni strechy

qrx = 0,75 kN/m? (viz ¢ast 3.7.2.3.2 UZitné zatizeni — Kategorie H)
> Vg3 =(qx-2z8=0,75-0,625 = 0,469 kN/m

ZS 4 - snih - plny

sk = 0,60 kN /m? (viz 3.7.3.3)
S Vg4 =Sk 285=0,6-0,625=0,375kN/m

ZS5 - vitr - tlak - oblast stfechy |

wy, = 40,127 kN /m? (viz 3.7.4.3)
> Vs = Wy - 2z5 = 0,127+ 0,625 = +0,079 kN/m

ZS6 - vitr - sani — oblast stfechy H

wy = —0,445 kN /m? (viz 3.7.4.3)
= Vs = Wy - 28 = —0,445 - 0,625 = —0,278 kN /m

3.7.5.4.2 Kombinace zatizeni

Kombinace zatizeni — CSN EN 1990 — rovnice 6.10 2j21Y6,jGr;" T "VpP" + "V010k1" + " Xi>170,i¥0,i ki

Rovnice Hodnota rovhomérného spojitého zatizeni
Kz1 1,35*2S1+1,35*282 v =2,799 kN/m
Kz2 1,35*281+1,35*282+1,5*283 Vmax = 3,502 kN /m
KZ3 1,35*ZS1+1,35*252+1,5*2S4 v =3,361 kN/m
Kz4 | 1,35°ZS1+1,35*ZS2+1,5*2S5 v =2918kN/m
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KZ5 1,35*251+1,35*282++1,5*256 v=2382kN/m
KZ6 1,35"251+1,35*252+1,6*0,5*284+1,5*285 v =3,199 kN/m
Kz7 1,35"Z51+1,35*252+1,5*0,5*284+1,5*2S6 v = 2,663 kN/m
KZ8 1,35*281+1,35*2S2+1,5*°2S4+1,5%0,6*ZS5 v =3,433kN/m
KZ9 1,35*281+1,35*2S2+1,5*°254+1,5%0,6*ZS6 v=3111kN/m

3.7.5.4.3 Mezni stav unosnosti

Mezni stav Ginosnosti —

vaznice - GSN EN 1995-1-1

Navrhové vnitini sily

Vamax'l? _ 3,502-4,282

Navrhovy ohybovy moment Mg = My pnax = =5 . 8,02 kNm
Navrhova posouvajici sila Vy = Vpax = vd'mz‘”‘ L= 3'5022'4'28 7,49 kN
Posouzeni nosniku v misté maximalniho ohybového napéti
Napéti v ohybu Oma = Omd = 4o = 5o oas 994  MPa
v Umod 9,94 )
Podminka <10 = =059<10 = vyhovuje
fmd 1,0:16,61
Posouzeni nosniku na smyk v misté podper
Smykové napéti =15 35=15 12"‘522 0,51 MPa
Podminka <1, 0 = E =0,18<1,0 = vyhovuje
fugd

Stabilita prvku - prvek vystaveny ohybu

P _ fm,k _ i _
Pomérna Stihlost v ohybu Arelm = /cm = /68 o 0,59
Soucinitel kerie = 1pro Agym < 0,75 1 -
Kritické napéti v ohybu ~_ 078b? _ 078012 106
(celistv§ obdélnikovy prtiez) Omerit = T~ F005 = 35505, /40010 68,11 Mpa
Ucinna delka nosniku = nosnik proste ;-9 |, = 0,91 =09-4,28 3852 m
podepfeny se spojitym zatizenim
Max napéti Keritfma 16,61 MPa
Podminka Omd < Kevitfma = 9,94 MPa < 16,61 MPa = vyhovuje

3.7.5.4.4 Mezni stav pouzitelnosti

Mezni stav pouzitelnosti —

vaznice - CSN EN 1995-1-1

OkamZita deformace - charakteristicka kombinace zs — CSN EN 1990

rovnice 6.14b ¥ ;51 Gy ;" + " P" + "Qp 1" + " Xis1P0,iQk.i

Limitni hodnota okamzité deformace Uinst,lim = ﬁ : ﬁ % + 452% 14,2 mm = 8,52 mm
) Zatizeni [kN /m] l 5 v l*
2 | Rowmiee v = Lo tnsemas = (3) = 35" (mm)
KZ1 ZS1+ZS2 2,07 9,11
Kz2 ZS1+252+2S3 2,54 Winstmax =11,17
KZ3 ZS1+ZS2+7S4 2,45 10,76
KZ4 ZS1+ZS2+7S5 2,15 9,46
KZ5 ZS1+ZS2+754+0,6*ZS5 2,50 10,97
KZ6 Z2S51+252+0,5*ZS4+ZS5 2,34 10,28
Podminka tinst = Uinstlim = vyhovuje

11,17 mm < 14,2 mm
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Koneéna deformace - kvazistala kombinace zs — GSN EN 1990

rovnice 6.16b X1 Gy ;" + " P" 4+ " Xinq Y2, Qi

Limitni hodnota kone¢né deformace Unet finlim = 555+ ﬁ = % + % 17,04 mm + 12,17 mm
Zatizeni [kN
Kz Rovnice izeni [kN /m] Ufinmax [MM]
Vi = XV
KZ1 ZS1+Z8S2
KZ2 ZS1+282+283*0
2,07 9,11
KZ3 ZS1+7S82+754*0
Kz4 ZS1+282+285%0
Podminka finmax = Unet finlim = vyhovuje

9,11mm < 12,17 mm

3.7.5.5 Navrh stresniho vazniku

Navrh vazniku - stfeéni konstrukce atria — CSN EN 1995-1-1

Materialové charakteristiky
Lepené lamelové dfevo — GL 32h — CSN EN 14080

Vlastnosti vaznice

Pevnost v ohybu fmgk 32 MPa | Typ nosniki pfimy nosnik
Pevnost v tahu feo.9.k 25,6 MPa KVH profil
ft90.0.k 0,5 MPa | Statické schéma prosty nosnik
Pevnost v tlaku feo.g.k 32 MPa | Osovéa vzdalenost vaznic 4500 mm
fe00,g.k 2,5 MPa | ZatéZujici Sifka A 4500 mm
Pevnot ve smyku fo.g.k 3,5 MPa Délka nosniku l 12600 mm
Modul pruznosti Eomean 14200  MPa Prarezova charakteristiky
Eops 11800 MPa | Sitka nosniku b 220 mm
Modul pruznosti ve smyku Gmean 650 MPa | Vy3ka nosniku h 900 mm
Moment b-h3 _
3 _ bh” . 4 4
Hustota Pk 440 kg/m setrvacnosti L, == 133,610 m
Zatizeni a vliv prostiedi CSN EN 1995-1-1 I =" 7,989-10~% m*
Trida provozu 1 - Prﬂgelzovy Wy = % 297-107* m?d
e modu Iy _
Modifikatni soucinitel kmoa 0,90 - W, =175 72,6-107* m3
Dil¢i soucinitel materialu Yu 1,25 -
Navrhové pevnosti- fy = knoa - ){—A"l Statické schéma a schéma zatizeni
Pevnost v ohybu fmg.a 23,04 MPa 3175 6250 3175
Pevnot ve smyku foga 2,52 MPa V. [Vl v
o Ve Ve Vg Vs Vg Vir
Pevnost v tlaku fe00,.a 1,80 MPa e e e e s -
A Ay
12600 |

3.7.5.5.1 Zatézujici stavy

281 - stalé zatiZeni - vlastni hmotnost

p =440 kg/m3
v, =p-b-h=44-022-09=0,871kN/m

252 - stalé zatiZzeni — stfeSni vaznice

Vaznice — 21 kusti na celé délce nosniku — 100x220 délky 4,28 m: p = 350 kg/m3
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> Vs =”7-p-b-h-z§=%6-3,5-0,1-0,22-4,28=0,549k1v/m

ZS3 - ostatni stalé zatizeni

Zaskleni: g, = 0,60 kN /m? (viz 3.7.2.3.1 Zatizeni 2 - Prosklena stfecha atria)

= Vpsa =gk 28 =06-45=27kN/m

Zelena stfecha: g, = 3,194 kN /m? (viz 3.7.2.3.1 Zatizeni 5 - Zelena stfecha atria)
> Vk3p = gk - 28 = 3,194-4,5 = 14,373 kN /m

ZS4 - uZitné zatizeni strechy

qr = 0,75 kN/m? (viz CSN EN 1991-1-1 = UZitné zatizeni — Kategorie H)
> Vs =(qx-28=0,75-4,5=3,375kN/m

ZS5 - snih - plny

sk = 0,60 kN /m? (viz Cast 3.7.2.3.2 UZitné zatizeni - Kategorie H)
S Vs =5, 285=0,6-45=27kN/m

256 - vitr - tlak — oblast |

wy, = 40,127 kN /m? (viz 3.7.3.3)
S Vg = W25 =0,127-4,5= 0,572 kN/m

287 - vitr — sani — oblast H

wy, = —0,445 kN /m? (viz 3.7.4.3)
> Vg7 =Wy 28 = —2,003kN/m

3.7.5.5.2 Kombinace zatiZeni

Kombinace zatizeni — CSN EN 1990 — rovnice 6.10 221 Y6,jGr;" + "VpP" + "V 1Qk1" + " Xis>170,i¥0,: ki

KZ1 1,35"251+1,35*252+1,35*2S3

Kz2 1,35"251+1,35*252+1,35*283+1,5*254

KZ3 1,35"251+1,35*252+1,35*283+1,5*2S5

KZ4 1,35*281+1,35*2S2+1,35*2S3+1,5*2S6

KZ5 1,35"251+1,35*282+1,35*283+1,5*287

KZ6 1,35*281+1,35*2S2+1,35*2S3+1,5%0,5*2S5+1,5*2S6
KZ7 1,35*251+1,35*252+1,35*283+1,5*0,5*285+1,5*2S7
KZ8 1,35*281+1,35*2S2+1,35*2S3+1,5*2S5+1,5%0,6*2S6
KZ9 1,35"251+1,35*252+1,35*283+1,56*285+1,5*0,6*ZS7
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3.7.5.5.3 Mezni stav Unosnosti

Mezni stav unosnosti — vaznik — CSN EN 1995-1-1

Navrhové vnitini sily

Navrhovy ohybovy moment M, (RFEM) 446,75  kNm
Névrhova posouvajici sila V; (RFEM) 117,01 kN
Posouzeni nosniku v misté maximalniho ohybového napéti
" _ _ 6Mg __ 6-449,11

Napéti od ohybu Omd = Omd = 112 = 922 002 15,04 MPa

, Om,o, 15,04 .
Podminka T‘)dd <L0= 75 =065<10 = vyhovuje
Posouzeni nosniku na smyk v misté podpér

. - _ V4 _ . 117,01

Smykové napéti Ta=151=15 52005 0,89 MPa

, T 0,89 .
Podminka T:d <10 =-+=049<10 = vyhovuje
Stabilita prvku - prvek vystaveny ohybu
Pomémé &tihlost v ohybu Aol = / fmk /i 0,856 -

’ Om,crit 43,65
Soucinitel Aretm ¥ 0,75 = Kepje = 1,56 — 0,75A1¢1 ;m 0,917 -
Kritické napéti v ohybu (celistvy 0,78b2 0,780,222 6
o crit = —— = 1180010 43, MP

obdélnikovy prifez) Omeerit = g 7 H0.05 T o1 3s 3,65 a
Uginna délka nosniku — nosnik prosté

o o lef/1=09= L, =090=09-126 11,34 m
podepfeny se spojitym zatizenim
Max napéti Kerit fma 22,37 MPa
Podminka Oma < keritfma = 15,04 MPa < 21,14 MPa = vyhovuje
3.7.5.5.4 Mezni stav pouzitelnosti

Mezni stav pouzitelnosti — vaznice ¢. 3 - CSN EN 1995-1-1
Prihybu od zatézujicich stavl Prihyb od kombinaci zatézujicich stavu

ZS Uipse [mm] — RFEM Kz Rovnice Uipse [Mmm]
ZS1-staléz. | 1,86 Kz1 ZS1+282+7S3 23,98
ZS2 -staléz. | 1,05 KzZ2 ZS1+Z82+7S3+254 30,44
ZS3 -staléz. | 21,07 KZ3 ZS1+Z82+7S3+255 29,15
ZS4 - uzitné z. | 6,46 Kz4 ZS1+Z82+2S3+256 25,07
ZS5 - snih 517 KZ5 ZS1+282+283+255+0,6*256 29,80
ZS6 - vitr 1,10 Kz6 ZS1+Z82+283+ 0,5*ZS5+ZS6 27,66
Z8ST - vitr -3,83

Posouzeni mezniho stavii pouzitelnosti

Mezni hodnoty prahybu

T Ty
,?’i’} b
ﬁ:“‘"‘-.__h Winst et
S, [ - w
R - |
— creep y Fesiken y
f ‘
~ ﬂ

Obr. 20 Prithyby nosniku (CSN EN 1995-1-1, 2006, s. 56)8

18 SSN EN 1995-1-1. Eurokéd 5: Navrhovéni drevénych konstrukci — Cast 1-1: Obecné pravidla — Spoleéna pravidla a pravidla pro pozemni

stavby. Praha: Cesky normaliza&ni institut, 2006.
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Nadvyseni U
Okamzity pruhyb Uinst
Prlhyb od dotvarovani Ucreep
Konecény prihyb Usin
CiSty konecny prahyb Unet,fin = Uinst T Ucreep — Uc = Usin — U
Uinst Unet,fin Usin
Prosty nosnik 11300 az 1/500 11250 az 1/350 11150 az 1/300

OkamZita deformace — kombinace ZS - ¢SN EN 1990
rovnice 6.14b ¥ ;o1 Gy ;" + " P" 4+ "Qr 1" + " Xis1¥0,iQk,i

L L _ 12600 12600

Limitni hodnota okamzité deformace Uinstlim = 300+ 300 = 300"~ 500

Uinse < uinst,lim
30,44 mm < 42 mm

Podminka

42 mm = 25,2 mm

= vyhovuje

Koneéna deformace — kombinace ZS — GSN EN 1990
rovnice 6.16b (CSN EN 1990) Yjo1Grj" +"P" 4+ " Yis1 2, Qi

T v L L 12600 12600
Limitni hodnota kone¢éné deformace Upet finlim = S+ 7o = + 50,4 mm +~ 36 mm
i 250 350 250 350
Lepené lamelové drevo, tiida provozu 1 = k4. = 0,6
Stalé zatizeni ufin,G = umst'G(l + kdef)

Ufinc = uinst,G(l + 0:6) = Uinst,c " 1,6

Using = (1,86 + 1,05 + 21,07) - 1,6 = 38,36 mm

Hlavni proménné zatizeni - snih Usino1 = Uinst,01(1 + Wa1  kaer)

Usinga = Uinst,01(1 +0+0,6) = Ujps o4 - 1,0

Usinga = 517-1,0 =517 mm

Ostatni proménna zatizeni - vitr Usingi = Uinst,0i(Woi + Y21~ Kaer)

Using,i = Uinst,,i(0,6 + 0+ 0,6) = U9, - 0,6

ufin,Q,i = 1,10 ' 0,6 = 0,66 mm

Ostatni proménna zatiZeni - uZitné Usingi = Winst,0i(Woi + Y21~ Kaes)

Usin0,i = Uinst,0,i(0+0:0,6) = U - 0,0

Using,i = 6,46+ 0,0 = 0 mm

Kone¢na deformace u;, Usin = Usinc T Uring1 T Urino,i

Usin = 38,36 + 5,17 + 0,66 = 44,19 mm

ufin,max < unet,fin,lim

44,19 mm < 50,4 mm

Podminka

= vyhovuje

3.7.5.6 Reseni spoji ve stresni konstrukci

V8echny spoje drevénych prvkl ve stfesSni konstrukci jsou viditelné z interiéru a budou tedy feSeny jako

neviditelny spoj pomoci Alu konzol z hlinikové slitiny. Na jednom konci vazniku / vaznice bude spoj fungovat

jako pevny kloub = kruhové otvory pro spojovaci koliky. Na druhém konci vazniku / vaznice bude spoj

fungovat jako posuvna podpora = ovalné otvory pro spojovaci koliky umoznujici posun ve vodorovném

sméru. Vzhledem k rozsahu prace nejsou jednotlivé spoje staticky posouzeny.
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Obr. 21 Pfipojeni dfevéné vaznice k difevénému vazniku pomoci konzoly AluMIDI®

Obr. 22 Pripojeni difevéného vazniku k Zelezobetonovému prvku pomoci konzoly AluMAXI|20

3.7.6 CSN EN 1992-1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby?'
3.7.6.1 Rozsah platnosti

Eurokdd 2 se pouziva pro navrhovani konstrukci pozemnich a inzenyrskych staveb z prostého, zelezového
a pfedpjatého betonu. Splfiuje zasady a pozadavky tykajici se bezpe€nosti a pouzitelnosti konstrukci
a zasady pro jejich navrhovani a ovéfeni, které jsou dany v EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci.

Eurokod 2 se tyka pouze pozadavku na Unosnost a uzitelnost, trvanlivost a pozarni odolnost betonovych
konstrukci.

19 Staffe a scomparsa Rothoblaas. Legnoonweb. [online]. [cit. 2015-06-30]. Dostupné z:
http//www.legnoonweb.com/it/rothoblaas-sr-gmbh/prodotto/staffe-scomparsa-rothoblaas

20 Staffe a scomparsa Rothoblaas. Legnoonweb. [online]. [cit. 2015-06-30]. Dostupné z:
http://www.legnoonweb.com/it/rothoblaas-srl-gmbh/prodotto/staffe-scomparsa-rothoblaas

21 CSN EN 1992-1-1. Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Obecné pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: Cesky normalizagni
institut, 2006.
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3.7.6.2 Materialy
3.7.6.2.1 Beton

Pevnost betonu vtlaku je klasifikovana pomoci pevnostnich tfid betonu vtlaku, které odpovidaji
charakteristické (5%) valcové pevnosti f., nebo krychlené pevnosti £y e POdle EN 206-1. Pevnostni tfidy
v této normé vychazeji z charakteristické valcové pevnosti betonu f., stanovené ve stafi 28 dni, s nejvétsi
hodnotou C,,,.x (Doporuéena hodnota C,,,,x C90/105).

Pouzita tfida betonu pro navrh nosné konstrukce objektu ZSU je C25/30.

Névrhova pevnost betonu v tlaku

fea = acc%
Y =1,5 Dil¢i soudinitel betonu
a.. = 1,0  Soucinitel, kterym se zohledriuji dlouhodobé Ucinky na pevnost v tlaku a nepfiznivé

ucinky vyplyvajici ze zplsobu zatéZovani
Pracovni diagramy pro betonu namahany tlakem

O?:“

al

fea

-

0 c2 Ez  Ee

Obr. 23 Parobolicko-rektangulami pracovni diagram (CSN EN 1992-1-1, 2006, s. 38)22

22 5SN EN 1992-1-1. Eurokéd 2: Navrhovéni betonovych konstrukci — Obecné pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: Cesky
normalizacni institut, 2006.
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Oc
A
fck_ ________________ '_________.1
2 a
F |
/o :
fea l____ _____ £ i ;
/ : ;
/ : !
/ i !
/ | 5
/ i !
/ i i
/ E i
C'U L2 Fclua hgc

Obr. 24 Bilineami pracovni diagram (CSN EN 1992-1-1, 2008, s. 38)%

Obdélnikové rozdéleni napéti
Eoz 1 fea 1=08 Prof, <50MPa
s
E. n=10 Prof, <50MPa
=

ol

Obr. 25 Obdélnikové rozdéleni napéti (CSN EN 1992-1-1, 2006, s. 39)2
3.7.6.2.2 Betonar'ska ocel
Betonafska vyztuz - tyCe, vyrovnané draty ze svitk(i, svafované sité a pfihradoviny (zebfikova a svafitelna
vyztuZ). Chovani betonafské vyztuze je stanoveno mezi kluzu f,, — rozsah meze kluzu v EC 2 f,, = 400
MPa az f,; = 600 MPa (modul pruznosti E; = 200 GPa). Mez kluzu f,,, (nebo 0,2 % smiuvni mez kluzu
fozk) @ pevnost vtahu f;, jsou definovany jako charakteristicka hodnota zatizeni na mezi kluzu

a charakteristické maximalni zatizeni v dostfedném tahu, oboji délené jmenovitou prifezovou plochou.

Pouzité tfida betonafské vyztuZe pro navrh nosné konstrukce objektu ZSU je B500B.

23 SSN EN 1992-1-1. Eurokéd 2: Navrhovéni betonovych konstrukci — Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: Cesky
normalizaéni institut, 2006.

24 SSN EN 1992-1-1. Eurokéd 2: Navrhovéni betonovych konstrukci — Obecné pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: Cesky
normalizacni institut, 2006.
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Pracovni diagram betonarské vyztuze

o
L sz Kk
e :i-*"‘“ikf““f%
A ”"’/—”# —
; i i E idealizovany diagram
i E i navrhovy diagram
W E. €y R

Obr. 26 Schéma pracovnich diagram(i betonarské oceli (tah i tiak) (CSN EN 1992-1-1, 2006, s. 43)25

3.7.6.3 Podminky prostredi

Podminky prostfedi jsou chemické a fyzikélni podminky, kterym je konstrukce vystavena kromé
mechanickych zatizeni.

Stupeii vlivu prostiedi — podminky prostiedi vychazejici z EN 206-1

2 Koroze vyvolana karbonataci

XC1 ‘ Suché nebo stale mokré ‘ Beton uvniti budov s nizkou vihkosti vzduchu, beton trvale ponofeny ve vodé

3.7.6.4 Zakladni predpoklady a vzorce potfebné pro vypocet mezni (inosnosti prirezu
3.7.6.4.1 Ohybova Unosnost priiezu

Pfi stanoveni mezniho momentu Gnosnosti Zelezového betonového prifezu se vychazi z predpoklad:

- Rovinné prifezy zlstavaji rovinné

- Pomérmé pretvofeni soudrzné betonarské vyztuze v tahu i vtlaku zlstavaji stejné jako pomérné
pretvoreni okolniho betonu

- Tahova pevnost betonu se zanedbava

- Tlakova napéti v betonu jsou odvozena z vySe uvedenych pracovnich diagram( napéti nebo Ize
uvazovat rovnomérné rozdéleni napéti po vysce Ax

- Napéti v betonarské oceli jsou odvozena z uvedeného navrhového diagramu

- Tlakova napéti v betonarské vyztuzi se uvazuji

- Pri poruseni je dosazeno mezniho pietvofeni alespon v jednom z materiall

25 SSN EN 1992-1-1. Eurokéd 2: Navrhovéni betonovych konstrukci — Obecné pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: Cesky
normalizacni institut, 2006.
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Navrhovy moment unosnosti Mpq4

Néavrhovy ohybovy moment od vnéjsiho zatizeni Mgq
Prdmét hlavni vyztuze ¢
Navrhova pevnost betonu v tlaku fea = Qcc - fyﬂ =1- fﬁ‘
urhovs ot _ vk _ Iw
Navrhova hodnota meze kluzu vyztuze fya = v 118
Uginna vyska prifezu d=h—c— %
Potfebna plocha vyztuze Agyog=b -d -1t (1 — e 2 )
p y s,req fyd b-d?- fed
NavrZzené plocha tahové vyztuze A,
Tlakova sila v betonu F.=Axbnfy
Tahova sila ve vyztuZi Fs = As fya
\Iy&ka tiadené oblasti vyjadFena z podminky rovnovahy x= %
§= gﬁfbau =88%
Omezeni tlacené vysky betonu N cury
¢ = 1 < &max = 045
Rameno vnitfnich sil z=d-— % - Ax
Soudinitel definujici efektivni vysku tlatené zény A = 0,8 pro betony béznych pevnosti (f,; < 50 MPa)
Soucinitel tlakové pevnosti pro betony béznych pevnosti n = 1,0 pro betony béznych pevnosti (fy,, < 50 MPa)
Ohybovy moment inosnosti priezu Mgy = A - fyqa* 2

Odvozeni vzorce pro pozadovanou plochu vyztuze
1 1
Mpg= A fya - 2=45 fya - (d=3-2-x)=A; - fya- (d=3- 2

_ (fyd)z 2 (fyd)z 2
Mua= foa-d-A—04 —L0(ay2 o 04 0 a2 g ga s

b-08"fea b+08"fea
Pro M = M ;04.M_f vdAg+Mgg =0
Rd Ed " b-08-fca yd ° H
(fya)’
. N2 _gna Myd)
fya di\[(fyd d)" 40,4 b-o.s-fcd(MEd) bdnfca - e
=>A5= 2 =>Asreq=— 1= 1_2—
(f ) , fyd bd*nfca
2:0,4 —24
" b-08 fcq

3.7.6.4.2 Smykova unosnost priirezu

As'fyd )
b-2-n"feca

MRdZO

Navrhova smykova (inosnost prirezu

r /[ ! . Faq V(cot &- coter)

5 Yz N M
d ;l-— z2=09d
W Y%z %
i 3 ——

| h * :
‘ E
@ I‘T'l i
E—tlaéény pés, — tlatené diagonaly, - tazeny pas, @ - smykova vyztuz
Obr. 27 Model nahradni piihradoviny (CSN EN 1992-1-1, 2008, s. 83)%

26 SN EN 1992-1-1. Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Obecné pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: Cesky

normalizacni institut, 2006.
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Navrhova hodnota posouvajici sily od vnéjSiho zatizeni

Navrhova unosnost ve smyku prvku bez smykové vyztuze
Navrhova hodnota posouvajici sily, kterou muze prevzit smykova
vyztuz na mezi kluzu

Navrhova hodnota maximalni posouvajici sily, kterou prvek mize
pfenést, omezena rozdrcenim tlakovych diagonal

Oblasti, kde neni potfeba poitat smykovou vyztuz

Oblasti, kde je potfeba navrhnout smykovou vyztuz
Soucinitel vysky prirezu

Soucinitel

Dil¢i sou€initel betonu

Stuperi vyztuZeni

Minimalni ekvivalentni smykova pevnost

Minimélni smykové Unosnost slabé vyztuzeného prvku
Volba sklon( diagonal
Uhel mezi beton. tlak. diagonalami a osou nosniku

Redukéni soucinitel pevnosti betonu pfi poruSeni smykem
Minimalni stupen vyztuzZeni

Uhel mezi smykovou vyztuzi a podélnou osou prvku

VE d

VRd,c = CRd,c k- 3\/ 100 - pq - fck 'bw d

cotg 6

Vras = Asw* fywd "z S

cotgb
1+cotg?6

VRd,max = Oy " V1 fcd ' bw tZ

Vea < Vip,c
Vea > Vrp,c

200

— <20
d

k=1+

0,18
C =
Rd,c Ye

Ye=15
At 20,02

by -d —

Viin = 0,035 « k3/% « f1/?
VRd,c,min = Vmin * bw -d
cotgh = 2,5; 1 < cotgh < 2,5
45° >0 > 21,8°

vy=v =06 (1

P1=

_ M)
250

= 0,08 ATk, 100

pw,min -

a € (45°90°)

ywk

3.7.6.5 Navrh a posouzeni stropni desky — CSN EN 1992-1-1

3.7.6.5.1 Geometrie konstrukce

- Stropni deska 1.NP dilata¢niho celku €. 1

- Jedna se o spojitou Zelezobetonovou stropni desku jednosmérné pnutou

- Deska je v pficném sméru vetknuta do Zelezobetonovych privlaki, osova vzdalenost praviakl je

4,5 m a pravlaky jsou podporovany Zelezobetonovymi sloupy s osovou vzdalenosti 4,5 m

- Stropni konstrukce je ve svislém sméru zatizena stalymi a proménnymi slozkami zatizeni

- Stala zatiZeni tvofi zatiZeni od vlastni hmotnosti stropni desky a tihy konstrukce podlahy a tihy pevné

zabudovanych pficek

- Proménna zatizeni jsou pak uréeny dle CSN EN 1991-1 jako uZitn4 zatizeni pro kategorii C1

4500

_4500

t 4500 ¥ 4500 v 4500 e 1 4500 - "T
A A A [rm—— A A
13y s Ll oy
E e }| e« || «— el <> j| > |4
] e
H H H H H
J, 27000 =

Obr. 28 Geometrie stropni desky
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- Stropni deska je modelovana pomoci programu DLUBAL RFEM, model je 2D
- Pravlaky jsou zadany jako Zebra se spoluptsobici Sifkou
- Sloupy jsou nahrazeny uzlovou podporou pruzného podepfeni s upravenou siti

- Zelezobetonové stény jako liniové pevné podpory se sténou ve sméru osy z

=0

Obr. 29 2D model stropni desky v programu RFEM

3.7.6.5.2 Zatézujici stavy — charakteristické hodnoty zatizeni

251 - stalé zatiZzeni - vlastni tiha nosné konstrukce

Zadano jako soucinitel ve sméru py, = 25 kN/m3, h =180 mm

ZS2 - stalé zatizeni - skladba podlahy

i = 1,515 kN/m?
(viz 3.7.2.3.1 Zatizeni 7)

283 - stalé zatiZeni — schodisté

g = 11,220 kN/m
(viz 3.7.2.3.1 Zatizeni 11)

254 - stalé zatiZeni - pficky

g'k = 8,464 kN /m,; g'k 7,613 kN /m,;
g, =6873kN/m; g’, =522 kN/m
(viz 3.7.2.3.1 Zatizeni 9)

ZS5 - uzitné zatizeni - plné
Gx = 3,0 kN/m?

(schodisté g, = 5,04 kN /m)
(viz 3.7.2.3.2 UzZitné C1)
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256 - uZitné zatizeni — Sachovnicové 1

qx = 3,0 kN/m?
(viz 3.7.2.3.2 Uzitné C1)

ZS7 - uZitné zatiZeni — Sachovnicové 2
qx = 3,0 kN/m?

(schodisté q*, = 5,04 kN /m)

(viz 3.7.2.3.2 UzZitné C1)

ZS8 - uZitné zatizeni — podélny pruh 1

qx = 3,0 kN/m?
(schodisté q*, = 5,04 kN /m)
(viz 3.7.2.3.2 Uzitné C1)

ZS9 - uZitné zatizeni — podélny pruh 2

qx = 3,0 kN/m?
(viz 3.7.2.3.2 UzZitné C1)

ZS810 - uzitné zatizeni - pfiény pruh 1

qx = 3,0 kN/m?
(schodisté q*, = 5,04 kN /m)
(viz 3.7.2.3.2 Uzitné C1)

ZS11 - uZitné zatizeni - pfiény pruh 2

qrx = 3,0 kN/m?
(schodidté g, = 5,04 kN /m)
(viz 3.7.2.3.2 Uzitné C1)

ZS812 - uzitné zatizeni - pfi¢ny pruh 3

qx = 3,0 kN/m?
(schodisté q*, = 5,04 kN /m)
(viz 3.7.2.3.2 UzZitné C1)
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Z813 - uzitné zatiZzeni - priény pruh 4

qx = 3,0 kN/m?
(viz 3.7.2.3.2 UZitné C1)

ZS14 - uzitné zatizeni - pfiény pruh 5

qx = 3,0 kN/m?
(schodisté q*, = 5,04 kN /m)
(viz 3.7.2.3.2 Uzitné C1)

ZS815 - uzitné zatizeni — pficny pruh 6

qx = 3,0 kN/m?
(schodisté q*, = 5,04 kN /m)
(viz 3.7.2.3.2 Uzitné C1)

3.7.6.5.3 Kombinace zatézujicich stavl

Vypocetni model 1 - Kombinace zatézujicich stavli pro mezni stav inosnosti
dle éSN EN 1990, rovnice 6.10 ijl YGj Gk] + vp Pk aF Yo1 le aF Zj>1 Yoi '(l)ol' Qki

Stalé zatizeni y; = 1,35 Uzitné zatizeni y, = 1,5

Z81 Z82 Z83 Z84 Z85 ZS6 Z87 288 Z89 Z810 Zs11 Z812 Z813 Z814 Z815

X

KZS9

KZs10

KZ$11

<[> > > [>< [>< > |> > [> > |>x
<[> > > > [>< > > | > [>x|>x
<[> > > [>< [>< > > [ [> > |>x
<[> < > > [>< > > [ > [>x|x

KZ$12

Pro mezni stavy pouzitelnosti byly pouzity rovnice dle CSN EN 1990 pro charakteristickou, ¢astou a kvazistalou kombinaci zatizeni.

3.7.6.5.4 Analyza konstrukce - obalky navrhovych vnitinich sil

m, p, [kNm/m] - Moment pro posouzeni ve sméru lokélni osy x, tj. na kladné (spodni) strané plochy

38.460
32925
27.389
21.854
16.318
10.783
5248
0.258
-5.823
-11.358
-16.894
22423

Obr. 30 Obalka ohybovych momentt m, j,
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Obr. 31 Podélny fez v poloviné vzdalenosti mezi sloupy v pficném sméru = my, p 1 max = 25,526 kNm/m

m, p_[kNm/m] - Moment pro posouzeni ve sméru lokalni osy x, tj. na zaporné (horni) strané plochy

72946
65.642
58.339
51.036
43.732
36429
29126
21.822
14519

7215
-0.082
-7.391

Obr. 32 Obélka ohybovych momentl m,. ,_

2576
5528
4082
> 3205
417,638
13263
5825

Okt

0182 § 0062

0242 0108

23,967

37734 =

=
E

Obr. 33 Podélny fez v poloviné vzdalenosti mezi sloupy v pficném sméru = my, p_ 1nqx = 30,774 kNm/m

v, [kN/m] - Posouvajici sila

205.730
170.811
135.852
100.973
66.054
31.135
-3.785
-38.704
73623
-108.542
-143.461
-178.380

2 .37.528

g !
¢ AT.214kN/m

Obr. 35 Podélny fez v poloviné vzdalenosti mezi sloupy v pFicném sméru = v, ;4

z
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3.7.6.5.5 Kontrolni model

Stropni deska je feSena jako 1D model spojitého nosniku o Sesti polich s rozpétim 4,5m a Sifkou 1m.

L |

4.500 t 4.500 4.500 t 4.500 I 4.500 T 4.500

27.000

Obr. 36 Kontrolni model stropni desky — spojity nosnik 1D

Zatézujici stavy — charakteristické hodnoty zatizeni
ZS1 - stalé zatizeni - vlastni tiha nosné konstrukce

9= prh = 257048 = H5 ki MO IO T I
R P A A A A

ZS2 - stalé zatizeni - skladba podlahy

gx = 1,515kN/m P

I I ’ I

ZS3 - stalé zatizeni - pricky

G, = 8,464 kNa Gy, = 7,613 kN I ‘ ‘
! I —d ]

ZS4 - uzitné zatiZeni — plné

gk = 30kN/m T T T T T LI I T
N ANV AN S SRS S

ZS5 - uzitné zatiZeni - Sachovnicové 1

gie = 30 kN/m MM MM Mm
] I I | [

ZS6 - uzZitné zatiZeni — Sachovnicové 1

gk = 3.0kN/m 1T [TITT) (1111
[ ] I I e ] |

ZST - uzitné zatiZeni - pruh 1

g = 3,0 kN/m OO T T T T
A AU A A A

ZS8 - uZitné zatizeni — pruh 2

g = 3,0 kN/m I MO

ZS9 - uzitné zatiZeni — pruh 3

9= 30 kN/m MO T
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ZS810 - uzitné zatiZzeni — pruh 4
gk = 3,0kN/m

T

Z811 - uzitné zatizeni — pruh 5
g = 3,0kN/m

ZS12 - uzitné zatiZzeni — pruh 6
gk = 3,0kN/m

AR A DS RO AN A
[ITIOTIOTINID T
U N N AW EO R
T T T T

o] I 1 l l |

Z813 - uZitné zatizeni — pruhy 7
Ik = 3,0kN/m

ZS814 - uzitné zatiZzeni — pruhy 8
gk = 3,0kN/m

T T T

! 1 I l

|

ZS15 - uzitné zatizeni - pruhy 9

g = 3,0kN/m
L] N
Kombinace zatéZujicich stavii - vypoctovy model 2
Vypocetni model 2 - Kombinace zatéZujicich stavil pro mezni stav unosnosti
dle CSN EN 1990, rovnice 6.10 Z]'El Yej ij + vp Pk ar Yo1 le aF Z]'>1 Yoi ll)ol- Qki
Stalé zatizeni y; = Siog oo
1,35 Uzitné zatizeni yo = 1,5
Z81 82 Z83 284 Z85 256 Z87 ZS8 Z89 Z810 Z811 2812 Z813 2814 Z815
KZ$1 X X X
KZS2 X X X X
KZS3 X X X X
KZS4 X X X X
KZS5 X X X X
KZS6 X X X X
KzS7 X X X X
KZS8 X X X X
KZS9 X X X X
KZS10 X X X X
KZs11 X X X X
KZ812 X X X X
KZs13 X X X X

Pro mezni stavy pouzitelnosti byly pouzity rovnice dle CSN EN 1990 pro charakteristickou, ¢astou a kvazistalou kombinaci zatizeni.
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Analyza konstrukce — navrhové vnitini sily — obalka vnitfnich sil
M, [kNm] = M, .o, = 22.79 kNm (v poli); M, i, = —30,14 kNm (nad podporou)

29,684 24312 -24.782 21937 30140

LT SO [ ST L
7Y N D DO NSO Mo N

Obr. 37 Obalka ohybovych momentt

V, [KN] = V, max = 46,743 kN; (nad podporou)

42.898 41.302 46 743

24.059 31 .250 29 225
- 323
‘, 250535:748 | 2520170 | 4_5 7T o 050;23:950 | 32512

Obr. 38 Obalka posouvajicich sil
Hodnoty z podéinych fez( 2D modelu desky a hodnoty ze zjednoduSeného 1D modelu desky jako spojity

nosnik jsou srovnatelné. Pro navrh a posouzeni stropni desky budou pouZity hodnoty vnitfnich sil z 2D

modelu.

3.7.6.5.6 Vstupni udaje pro navrh stropni desky

VSTUPNI UDAJE - stropni deska

TFida konstrukce S4

Vliv prostfedi XC1 - suché prostfedi — beton uvnitf budov s nizkou vihkosti
TFida betonu C25/30

TFida betonafské ocele B500B

NAVRH KRYTi VYZTUZE - CSN EN 1990-1-1

Betonové kryci vrstva je déna vzdélenosti mezi povrchem vyztuze nejbliz8im k povrchu betonu (vEetné spon, tfminkd

Minimélni kryci vrstva musi zajistit spolehlivé pfeneseni sil v soudrznosti, ochranu vyztuze proti korozi, odpovidajici pozarni

odolnost

Podminka € > Chom

Nominalni kryci vrstva Crom = Cmin + ACqew 25 mm

Minimalni kryci vrstva Cmin = MaX {Cminp; Cmindur + ACaury = Acaurse = Acqur,aaq; 10 mm} 15 mm
Cmin = Max {10; 15; 10 mm}

Pfidavek na navrhovou odchylku  Acge, 10  mm

Predpokladany pramér vyztuze o) 10 mm

Hledisko soudrznosti Cminp = P 10  mm

Hledisko podminek prostfedi Cmin,aur - VIiv prostiedi XC1 a tfidu konstrukce S4 15  mm

Pfidavna bezpecénostni slozka Acgyr,, = 0 (pokud se nepouzije nerezavéjici ocel) mm

PouZiti nerezové oceli Acgyrse = 0 (pokud se nepouzije nerezavéjici ocel) mm

Pouziti pfidavné ochrany Acqyraaa =0 0 mm
(pokud se neprovede dodate¢na ochrana oceli proti korozi)

Podminka € = Chom = vyhovuje

25mm = 25mm = navrzena tloustka kryci vrstva ¢ = 25 mm
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3.7.6.5.7 Mezni stav Ginosnosti — ohyb

NAVRH A POSOUZENi OHYBOVE UNOSNOSTI PRUREZU DLE CSN EN 1992-1-1

Jednosmérné pnuta stropni deska

Posuzovany smér namahani Posuzovany okraj desky Posuzovana oblast
o0sa X spodni strana Vpolié. 1,2 11,12
Materialové charakteristiky YL) \I 305 9 “
BETON C25/30 > \I “
Charakteristické vlastnosti | 4| 6[8]10]
Vélcova pevnost v tlaku fek 25 MPa
Krychelna pevnost v tlaku fekcube 30 MPa
Primérna vélcova pevnost v tlaku fem 33 MPa
Primérna pevnost v dostfedném tahu fetm 2,6 MPa
Charakteristicka pevnost v tahu fetk,0,05 1,8 MPa ’ 7 7
Sec€novy modul pruznosti Ecm 31 GPa
Mezni pomérné stladeni betonu Ecus 3,5 %0
Kryti vyztuze
Navrhova valcova pevnost v tlaku fea = ce ];L" 16,6 MPa | Stupen vlivu prostredi XC1
Diléi sou€initel betonu Ve 1,5 - Konstrukéni tfida S4
Aee 1,0 - Crminb 10  mm
OCEL B500B Comin,dur 15  mm
Charakteristicka mez kluzu fyk 500 MPa | Acgyr, 0 mm
Modul pruznosti Eg 200 GPa |Acgey, 10  mm
Dil&i soucinitel betonarské vyztuze Vs 1,15 - Acqyr st 0 mm
Névrhova pevnost v tahu a tlaku fya = f; £ 434.8 MPa | Acgur.aaa 0 mm
Eyg = fyd/Es 2,17 %60 C = Chom 25 mm
Navrhovy ohybovy moment Mg, = 38,46 kNm Rovnice 6.10 CSN EN 1990
Predbézny navrh vyztuze
Navrhovany primér vyztuze o) 10 mm
Vyska prifezu h 180 mm
Sitka prafezu b 1000 mm
Staticky ucinna vyska d=h-c-% 150 mm
Soucinitel A 0,8 -
Soucinitel n 110 - As,req = bdfnde (1 - 1= bﬂzif:;i >
Nutna plocha vyztuze Asreq 623,53  mm¥m v «
Skute€na navrzena plocha vyztuze
Prdmér vyztuze d=dg 10 mm
Vzdalenost vyztuze s 100 mm d? 1000
Svétla vzdalenost vyztuze Su 90 mm Ag =T = —
Plocha vyztuze A, 7854 mm?
Posouzeni
VySka tlacené oblasti x= % 25,61 mm Podminka Ginosnosti
Uginna vyska d=h-c-2 150 mm
Rameno vnitfnich sil z=d - % A x 139,76 mm Mpq > Mgq
Moment na mezi Unosnosti Mgg= As " fyqa " 2 47,72 kNm
My, =47,72kNm > M, = 38,46 kNm = VYHOVi Rezerva 19 %

Navrzeno h =180 mm C25/30 a ¢»10 po 100 mm B500B
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Kontrola predpokladu n

apéti ve vyztuzi

Omezeni vysky tlacené oblasti €< 8&a1 N =< &max
Pomé&rna vyska tladené oblasti £E= §= 0,171 € <8&a1 N & = Emax
— . . 0,171 <0,617
Max. pomérna vyska tlacené oblasti = 0,45 ’ =
P / Smax = 043 0,171 < 0,45
Max. pomémna vyska tladené oblasti Sbal1 = oo
=% —0617 -
Pro e, = —0,0035aE; = 200 GPa Ebal1 = Toostyg ~ O vyhovuje
Posouzeni konstrukénich zasad
fC m
Minimalni plocha vyztuze Agmin = 0,26 - ﬁ * b, +d>0,0013 - b, -d
y
fC m
Agmin = 0,26 - fy;k - b, -d =203 mm? As > Agmin
Agmin = 0,0013 - b, - d =195 mm? 785 > 203 > 195 vyhovuje
Omezeni ifky trhlin Agmin = M proh < 200mm
kc = 0,4; k= 1,0 As = As,min
fetefr = foom = 2,6 MPa, 0y = max fy = 500 MPa 785 > 187,2
A ~ 2 .zhd =227 — 90 000 mm? vyhovuje
Agmin = =026 — 187 2 mm?
S
Maximalni plocha vyztuze Agmax = 0,04 - A,
Agmax = 0,04- 1000 - 180 =7 200 mm? A < Agmax
785 < 7200 vyhovuje
Max. osova vzdalenost vyztuze Smaxslabs = 3h (2h) A Spaxsiaps < 400 (250)
Smaxslabs = 31 (2h) = 570 mm (380 mm) s< 2h A's <400 (250)
s =100 mm 100 < 250 vyhovuje
Min. svétla vzdalenost vyztuze Sy =S — Ps, Sumin > max{1,5 g O 5mm;20mm}
Su,min = 25 mm Su 2 Sumin
Sy =100 — 10 = 90 mm 90 > 25 vyhovuje
Navrh rozdélovaci vyztuze
Asmin = 0,2-A
Podminky pro rozdélovaci vyztuz g = T s
i y Smax,slabs =< 3,5h (3h) A Smax,slabs < 450 (400)
As = 785 mm? Ay = 0,2-A;
Agtmin = 0,2 Ag = 157 mm? 196 = 157 400
s = 3,5h (3h) = 595mm (510mm) Smax slabs =
max,slabs 400 < 400

Smax,slabs — 450mm (400mm)
Navrh: ¢ =10 mm

s=400mm = A, = 196 mm?

vyhovuje
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NAVRH A POSOUZENi OHYBOVE UNOSNOSTI PRUREZU DLE €SN EN 1992-1-1

Jednosmérné pnuta stropni deska

Posuzovany smér namahani

Posuzovany okraj desky

Posuzovana oblast

o0sa x spodni strana Vpoli¢.3,4,5 67,89 10
Materialové charakteristiky Vi . i
1§35 9,11
FRAHEES
Charakteristické vlastnosti 12146 8]10;12
Vélcova pevnost v tlaku fek 25 MPa
Krychelna pevnost v tlaku fekcube 30 MPa
Primérna valcova pevnost v tlaku fem 33 MPa
Primérna pevnost v dostfedném tahu fetm 2,6 MPa
Charakteristicka pevnost v tahu fetk,005 1,8 MPa r 5 z
Secnovy modul pruznosti E.m 31 GPa
Mezni pomérné stlateni betonu Ecus 3,5 %0
Kryti vyztuze
Navrhova valcova pevnost v tlaku fea = ce ];L"" 16,6 MPa | Stupen vlivu prostredi XC1
Dil¢i souinitel betonu Y, 1,5 - Konstrukéni tfida S4
Qe 1,0 - Cminb 10  mm
OCEL B500B Comin,dur 15  mm
Charakteristicka mez kluzu fyk 500 MPa | Acgyy, 0 mm
Modul pruznosti Eg 200 GPa |Acgey 10 mm
Vs 1 115 - Acdur,st 0 mm
Néavrhovéa pevnost v tahu a tlaku fya = fyy k 434.8 MPa | Acgur.aaa 0 mm
&ya = fya/Es 0,00217 - | €= Chom 25 mm
Navrhovy ohybovy moment Mg, = 21,85 kNm Rovnice 6.10 CSN EN 1990
Predbézny navrh vyztuze
Navrhovany pramér vyztuze 0] 10 mm
Vyska prifezu h 180 mm
Sifka prlfezu b 1000 mm
Staticky ucinna vyska d=h-c-% 150 mm
Soudinitel A 0,8 -
Soudinitel n 1,0 - Agreq = b‘;"f o <1 - |J1- bZZ]E]‘j )
Nutna plocha vyztuze Agreq 34541  mm?m e “
Skute€na navrzena plocha vyztuze
Pramér vyztuze d=d; 10 mm
Vzdalenost vyztuze s 225 mm d? 1000
Svétla vzdalenost vyztuze Su 215 mm Ag=m 5= s
Plocha vyztuze Ag 349,0 mm%m
Posouzeni
Viyska tladené oblasti = % 1138  mm Podminka tinosnosti
Uginna vyska d=h-c-2 150 mm
Rameno vnitfnich sil z=d - % “Ax 145,45 mm Mgq > Mgq
Moment na mezi unosnosti Mpg= As * fya " 2 22,07 kNm
Mg, = 22,07 kNm > Mg, = 21,85 kNm = VYHOVi Rezerva 1%

Navrzeno

h =180 mm C25/30 a ¢» 10 po 225 mm B500B
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Kontrola predpokladu n

apéti ve vyztuzi

Omezeni vysky tlacené oblasti € <&a1 N & =< &max
Pomé&rna vyska tladené oblasti £E= §= 0,076 € <8&a1 A& = Emax
T . . 0,076 <0,617
Max. pomérna vyska tlacené oblasti = 0,45 ’ =
P / Smax = 043 0,076 < 0,45
Max. pomérna vyska tlacené oblasti Sbal1 = oo
=% _—0617 i
Pro e, = —0,0035aE; = 200 GPa Ebal1 = Toostyg ~ O vyhovuje
Posouzeni konstrukénich zasad
fC m
Minimalni plocha vyztuze Agmin = 0,26 - ﬁ * b, +d>0,0013 - b, -d
y
fC m
Agmin = 0,26 - fy;k - b, -d =203 mm? As > Agmin
Agmin = 0,0013 - b, -d =195 mm? 349 > 203 > 295 vyhovuje
Omezeni ifky trhlin Agmin = M proh < 200mm
kc = 0,4; k= 1,0 As = As,min
fetett = feem = 2,6 MPa, 05 = max fy, = 500 MPa 349 > 1187,2
Ace ~ 2 .zhd =122 1% — 90 000 mm? vyhovuje
Agmin = =026 — 187 2 mm?
S
Maximalni plocha vyztuze Agmax = 0,04 - A,
Agmax = 0,04 1000 - 180 =7 200 mm? As < Agmax
349 < 7200 vyhovuje
Max. osova vzdalenost vyztuze Smaxslabs = 3h (2h) A Spaxsiaps < 400 (250)
Smaxslabs = 31 (2h) = 570 mm (380 mm) s< 2h A's <400 (250)
s =225mm 225 <250 vyhovuje
Min. svétla vzdalenost vyztuze Sy =S — &g, Sumin > max{l,S * s e 3 Clg 9 Simomny 20mm}
Sumin = 25 mm Su 2 Sumin
Sy =225—10 =215 mm 215 > 25 vyhovuje
Navrh rozdélovaci vyztuze
] e Agemin = 0,2 Ag
Podminky pro rozdélovaci vyztuz Smnetabs < 3,50 (B0) A Smacetabs < 450 (400)
A, = 349 mm? Age = 0,2 A
Agtmin = 0,2 Ag = 70 mm? 196 = 70 400
S = 3,5h (3h) = 595mm (510mm Smax,slabs =
max,slabs ( ) ( ) 400 < 400

Smax,slabs = 450mm (400mm)
Navrh: ¢ = 10mm
s =400mm

= A = 196mm?

vyhovuje
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NAVRH A POSOUZENi OHYBOVE UNOSNOSTI PRUREZU DLE €SN EN 1992-1-1

Jednosmérné pnuta stropni deska

Posuzovany smér namahani Posuzovany okraj desky Posuzovana oblast
o0sa x Horni strana (moment v lici podpory) Nad podporou A, B, C, E, D
Materialové charakteristiky vi .. S
BETON C25/30 —
Charakteristické vlastnosti ‘M N
Vélcova pevnost v tlaku fek 25 MPa
Krychelna pevnost v tlaku fekcube 30 MPa
Primérna valcova pevnost v tlaku fem 33 MPa
PrGmérna pevnost v dostfedném tahu fetm 2,6 MPa
Charakteristicka pevnost v tahu fetk,005 1,8 MPa
Sec€novy modul pruznosti E.m 31 GPa
Mezni pomérné stlateni betonu Ecus 3,5 %0
Kryti vyztuze
Navrhova valcova pevnost v tlaku foqg = Ace f;—k 16,6 MPa | Stupen vlivu prostiedi XC1
Dili souCinitel betonu Ye 1,5 - Konstrukéni tfida S4
Qe 1,0 - | Crminp 10  mm
OCEL B500B Comin,dur 15  mm
Charakteristicka mez kluzu fox 500 MPa | Acqyry 0 mm
Modul pruznosti E 200 GPa |Acgey, 10  mm
Ys 1,15 - Acqyrst 0 mm
Néavrhovéa pevnost v tahu a tlaku fq = f;’—k 434,8 MPa | Acgur aaa 0 mm
€ya = fya/Es 0,00217 - C = Chom 25 mm
AGTTUETR] G or g (T i My, = 36,58  kNm  Rovnice 6.10 CSN EN 1990
v lici podpory
Predbézny navrh vyztuze
Navrhovany primeér vyztuze ¢ 10 mm
Vyska prufezu h 180 mm
Sitka prirezu b 1000 mm
Staticky Gginna vyska d=h-c-% 150 mm
Soucinitel A 0,8 -
Soucinitel n 1,0 - Agreg = %(1 - 1= bZZ]E]‘j )
Nutna plocha vyztuze Agreq 591,3  mmZm e “
Skute€na navrzena plocha vyztuze
Pramér vyztuze b =dg 10 mm
Vzdalenost vyztuze s 125 mm d? 1000
Svétla vzdalenost vyztuze Sy 115 mm Ag =m0 —
Plocha vyztuze Ag 628,3 mm?/m
Posouzeni
Vy$ka tladené oblasti = % 20,49 mm Podminka Ginosnosti
Ucinna vyska d=h-c-2 150 mm
Rameno vnitfnich sil z=d—>-1-x 141,80  mm Mgq > Mgq
Moment na mezi Ginosnosti Mpg= A - fya " 2 38,74 kNm
Mg, = 38,74 kNm > My, = 36,58 kNm = VYHOVi Rezerva 5%

Navrzeno

h =180 mm C25/30 a ¢» 10 po 125 mm B500B
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Kontrola piedpokladu napéti ve vyztuzi

Omezeni vysky tlacené oblasti E<Thai1 N & = Emax
Pomérna vyska tladené oblasti E= 3: 0,137 € <81 A& = Emax
— . . 0,137 <0,617

Max. pomérna vyska tlacené oblasti = 0,45 ’ =

P / Smax = 043 0,137 < 0,45
Max. pomérna vyska tlacené oblasti Sbal1 = oo

700 .
Proe,, = —0,0035aE; = 200 GPa  Spala = 700+6yq 0,617 vyhovuje
Posouzeni konstrukénich zasad
fC m
Minimalni plocha vyztuze Agmin = 0,26 - ft—k by -d>0,0013 - b, -d
Y
fC m
Agmin = 0,26 - fy;k - b, -d =203 mm? As > Agmin
Agmin = 0,0013 - b, -d =195 mm? 628 > 203 > 195 vyhovuje
Omezeni $iiky trhlin Agmin = M proh < 200mm
k.,=04;k=1,0 As = Agmin
feteff = foem = 2,6 MPa, 63 = max fyk = 500 MPa 628 > 187,2 .
Ay ~ b'zﬁ = M — 90 000 mm? vyhovuje
Agmin = =026 — 187 2 mm?
S
Maximalni plocha vyztuze Agmax = 0,04 - A,
Agmax = 0,04 1000 - 180 =7 200 mm? A < Agmax
628 < 7200 vyhovuje

Max. osova vzdalenost vyztuze Smaxslabs = 3N (2h) A Spaxs1aps < 400 (250)
Smaxslabs = 3h (2h) = 570mmm (380 mm) s < 2h A's <400 (250)
s=125mm 125 < 250 vyhovuje
Min. svétla vzdalenost vyztuze Su =S — Os,Symin > max{1,5 " Gsmax ; dg + 5mm; 20mm}
Sumin = 25 mm Su 2 Sumin
Sy =125—-10 = 115 mm 115 > 25 vyhovuje

Navrh rozdélovaci vyztuze

Ast,min = 0,2-A;

Podminky pro rozdélovaci vyztuz
I y Smaxsiabs < 3,51 (31) A Smagsians < 450 (400)

As = 628 mm? Ay = 0,2+ A
Astmin = 0,2 Ag = 126 mm? 196 > 126

<
Smax,slabs — 3,5h (Sh) = 595mm (510mm) Z%z(a)x,ialz}soo— 400

Smax,slabs = 450mm (400mm)
Navrh ¢ = 10mm
s =400mm = A, = 196mm? vyhovuje
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3.7.6.5.8 Mezni stav Uinosnosti — smyk

NAVRH A POSOUZENi SMYKOVE UNOSNOSTI PRUREZU DLE CSN EN 1992-1-1
Jednosmérné pnuta stropni deska

Podpory desky jsou pfimé
= hodnotu posouvajici sily mizeme redukovat na hodnotu ve vzdalenosti d = 150 mm od lice podpory

Veamax = 70,19 kN
Veamaxrea = 43,90 kN Rovnice 6.10 CSN EN 1990

Posouzeni — prvek bez smykové vyztuze

Prosta hodnota navrhové

posouvajici sily od zatizeni [Vedma| = 43,90 kN

Podminka [Veal < Vga

Souginitel Crac = % Crac = 0,12 -
Dil¢i sou€initel betonu Ye=15 Ve =15 -
Soucinitel vySky prifezu k=1+ /%O <20 k=215%£20=>k=2,0 -
Stupen vyztuzeni py = bA%d < 0,02 p; =0,0041 < 0,02 -
Plocha tahové vyztuze Ay 628 mm2
Uginna vyska d 150 mm

Nejmensi Sifka v prifezu

\ xr o b 1000 mm
v tahové &asti
Charakteristicka pevnost betonu
v tlaku fex 25 MPa
géclr:gzltm ekvivalentni smykova Voo = 0,035 - k32 - fjc/z 0,495 MPa
Podminka Veac = Vrdemin 78,7 > 74,2 = Vg, = 78,7 kN
Navrhova smykova unosnost _ L3 A .. .
prvku bez smykové vyztuze Veae = Crac *k 3100 - py- for *by -d 78 761 N
Minimalni smykova tnosnost _ ) )
slabé& vyztuzeného prvku Vraemin = Vmin " bw - d 74246 N

] [Vgal < Vi = Vyhovuje

ALUIlLE 43,90 kN < 78,7 kN = Smykova vyztuz neni nutna

3.7.6.5.9 Mezni stav pouzitelnost — omezeni napéti

KONTROLA MEZNIiCH STAVU POUZITELNOSTI DLE CSN EN 1992-1-1
Jednosmérné pnuta stropni deska

Hodnoty vnitinich sil z vypoctového programu RFEM dle rovnice
Charakteristicka kombinace zatizeni — rovnice 6.14b CSN EN 1990

Yip1Gr" +"P"+ "Qr1" + " Xis1¥0,i Qi > My max = 27,792 kNm
Kvazistala kombinace zatizeni - rovnice 6.16b CSN EN 1990
2j21Gr "+ " P+ " Yis1 12,k = M7 max = 25,285 kNm
Materialové a prurezové charakteristiky

BETON C25/30
Charakteristické valcova pevnost v tlaku fek 25 MPa
Prlmérna pevnost v dostfedném tahu fetm 2,6 MPa
Sec¢novy modul pruznosti Ecm 31 GPa

OCEL B500B

Charakteristicka mez kluzu fyk 500 MPa
Modul pruznosti E 200 GPa
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MEZNI STAV OMEZENI NAPETI - stropni deska

Tlakova napéti v betonu — omezenim nadmérmych hodnot tlakovych napéti v betonu Ize pfedejit vzniku podélnych trhlin,
rozvoji mikrotrhlin a vy$8im hodnotam dotvarovani, které by mohlo ovlivnit funkénost konstrukce

Tahova napéti ve vyztuzi — omezenim napjatosti vyztuze se zamezuje vzniku nadmérného nepruzného pretvoreni vyztuze
a zamezit vzniku Sirokych, trvale otevienych trhlin v betonu

Posouzeni bude provedeno pro spodni stranu desky v misté s nejvétSim namahanim.

Podminka Omezeni tlakovych napéti v betonu
log| < Kqfex k; = 0,60 Charakteristicka kombinace zatiZeni
lo.| < Kyfer k, = 0,45 Kvazistala kombinace zatizeni
Omezeni tahovych napéti ve vyztuzi
os < 0,8f k; = 0,80 Charakteristicka kombinace zatizeni

Modely prifezu pro vypocet napjatosti

I. Idealni prarez - prirez bez trhliny — pIné pusobici v tahu i tlaku

Podminka pro vznik trhlin Oc1> fereff @ 02 <0
=
Vznik trhlin kolmych ke stiednici prvku
vyvozené Uucinky My ,qx

Pevnost betonu v tahu feterr = fetm 2,6 MPa
Tloustka desky h 180 mm
Uginna vyska d 150 mm
Plocha dolni tahové vyztuze Ay 7854 mm?
Vzdélenost téZisté Ag, od dolniho okraje dy=h-d 30 mm
Nejmensi Sifka v prifezu v tahové Casti b 1000 mm
Plocha betonové ¢asti prifezu A.=h-b 180 000 mm2
Zakladni charakteristiky prifezu O = EES 6,452 -
Plocha idealniho prifezu Aj= A+ g Ag 185 067 mm?
Vzdalenost tézisté idealniho prafezu o = AcactaeAsd 916 o
od horniho okraje & Aj ’
M t setrvacnosti bet 6 Casti prifezu k jeh .
v?lrlwer) setrvaCnosti betonové Casti prifezu k jeho I = b-h3 486 - 10 o
tézistni ose 12
Moment setrvacnosti ideal. prifezu k jeho t8zistni ose 1, = 1. + A, - (ag — a.)” + e - A, - (d — ag)* 503,7-10° mm¢
Napéti v hornich vlaknech prafezu Oy = — w -5,24 MPa
v , , o v Mk,max(h —agi)
Napéti v dolnich vidknech prifezu O = +——7— +5,05 MPa

I

Oc1 > fct,eff ao. <0
5,05 MPa > 2,6 MPa a -5,24 MPa < 0

Podminka = predpoklada se, Ze ke vzniku trhlin dojde
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Il.  Prarez s trhlinou a tlaenou €asti (po vzniku trhlin)

M
Al . N
| = ‘ gi,r
i
A N - ..‘ L )
= !
—
Podminka rovnovahy ve sméru osy prutu Foe +Fe =0 = X,
Plocha prufezu Ay = bxp + a, - Ay
Vjika tlacené oblasti X = %2 (—AS + \/Af +24,-d- ai) 3425  mm

1 X\ 2
_ Ly = = bxi + bxyp () + aeAs(d — x;)?
Moment setrvacnosti oslabeného priifezu T ’T(2> o " 81,2810  mm¢

1
= gbxir3 + @ As(d — xi)?

Napéti v extrémné naméhanych viéknech betonu g, = — % "X —-11,7 MPa

Oy = = M ~106  MPa
Napéti ve vyztu?i 0y = @, ER - (d —x) 2553  MPa
Podminka Beton lock| < 0,6fc

11,7 MPa < 15 MPa
|6 vz < 0,45f i
10,6 MPa < 11,25 MPa
Vyztuz 0, <0,8f = vyhovuje
255,3 MPa < 400 MPa = MS omezeni napéti je splnén

3.7.6.5.10 Mezni stav pouzitelnost — omezeni trhlin

MEZNi STAV TRHLIN - stropni deska

Omezeni Sirky trhlin bez pfimého vypoctu - u Zelezobetonovych desek namahanych ohybem bez vyznamnych osovych sil
neni nutné provadét zadné posouzeni pokud

- Vy3ka desky neprekroci 200 mm a byly dodrzeny konstrukéni zasady tykajici se vzdalenosti vyztuznych prutli

- Je dodrZeno minimalni mnozstvi vyztuze

- Je dodrZen maximalni primér vyztuze

- Je dodrZzena maximalni vzdalenost vyztuze

Vyska desky a konstrukéni zasady

h =170mm < 200mm

Spinény konstrukeni zasady pro As min, Asmaxs Sumins Smax.slabs

a konstrukéni zasady pro rozdélovaci vyztuz

(viz vypocet pro Navrh a posouzeni ohybové inosnosti die CSN EN 1992-1-1) = vyhovuje

Minimalni mnozstvi vyztuze

_ ke k- fct,eff " A

smin —

= 187,2 mm?
O—S

ke=04;k = 1,0; fererf = fetm = 2,6 MPa, oy = max f,,, = 500 MPa

Act - b'zhd — 1000-180 =90 000 mm2

(viz vypodet pro navrh a posouzeni ohybové (inosnosti dle CSN EN 1992-1-1) = vyhovuje

= MS trhlin je spinén
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3.7.6.5.11 Mezni stav pouzitelnost — pretvoreni

MEZNI STAV PRETVORENI - stropni deska

Kritérium obecné pouZitelnosti

- prahyb pfi kvazistalé kombinaci zatizeni nema prekrodit //250 vzdalenosti podpor

Kritérium prihybu po zabudovani prvku

- prlhyb po zabudovani prvku by nemél pfekrogit hodnotu 1/500 rozpéti pfi kvazistalé kombinaci zatizeni

Ovéieni mezniho stavu pretvoieni bez vypoctu pretvoreni

U betonovych desek, které splfuji podminku ohybové Stihlosti Ize od vypoCtu pfetvofeni upustit

Podminka ohybové tihlosti 4 = = < A =key - kez* Kea * Aacan

Rozpéti prvku

Uginna vyska

Sifka praviaku

Ohybova Stihlost

Soucinitel zavisly na tvaru prifezu
Soucinitel zavisly na rozpéti

Soucinitel napéti tahovy vyztuze

Pozadovana plocha vyztuze potfebna pro
pfeneseni extrémniho momentu

Skutecna plocha vyztuze navrzena pro pfeneseni
extrémniho momentu

Stupen vyztuzZeni v extrémné namahaném
prifezu

Referenéni stupen vyztuzeni

Soucinitel zavisly na statickém schématu

a poloze prifezu

Vlymezujici ohybova Stihlost A pro p > p,

Stupen vyztuZeni tlakovou vyztuzi
Soucinitel, ktery zohledfuje rGzné nosné systémy
Vlymezujici ohybova Stihlost

l 4500 mm
d 150 mm
b 1000 mm
1=1< 30 .
d
ke 1,0 -
ke, = 1,0 prol < 7,0m 10
ke, = 7/lprol > 7,0m ’
__ 310 _ 500 As prov
Kes = bs = T Asreq 1,260  mm
Asreq 623,53 mm?
As,prov 785,4 mm?
p = foprov 0526 %
po = 1073\/fo 05 %
K=13 13
Krajni pole spojitého nosniku ’
P 1 P
,1=1<[11+1,5 fckp_—‘;,+a,/fck\/p:0] 2415 mm
P’ 0 -
K (krajni pole spojitého nosniku) 1,3 -
Adag =key * kez* kez * Aaean 30,42 -

Podminka 1
A = — < A_d

(S8

30 < 30,42

= Podminka vymezujici ohybové Stihlosti je spInéna

= Neni nutné vypoétem stanovovat presnou hodnotu pretvoreni.
Lze predpokladat, Zze hodnota prihybu nepfekro¢i hodnotu /500
anebude tedy dochazet kpfili§ velkym deformacim a tim napf.
k poskozeni pricek, podhledu atd.

= MSP pfietvoreni je spinén
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3.7.6.5.12 Konstrukéni usporadani vyztuze

KONSTRUKCNi USPORADANI VYZTUZE

Kotveni vyztuze

- kotvenim podélné vyztuze musi zajistit bezpeCné preneseni sil z vyztuZze do betonu, musi zabranit vzniku podélnych

trhlin a také zabranit od$tépovani betonu
Stykovani vyztuze

- stykovani betonafské vyztuze musi zajistit pfeneseni sil mezi stykovanymi pruty, mozné zpUsoby jsou stykovani

pfesahy, svafovani nebo mechanické spojovani

Kotveni podélné vyztuze

lg=ay ay a3 ay-as - lyrgq = lpmin

Mezni napéti v soudrznosti foa = 2251115 fera 1,89 MPa
Navrhova pevnost betonu v tahu fog = actm 1,20 MPa
Charakteristicka pevnost v tahu feti0,05 C20/25 1,8 MPa
Soucinitel zavisly na kvalité podminek v soudrznosti n,; = 1,0 pro dobré podminky 0,7 -
a poloze prutu béhem betonaze n, = 0,7 pro ostatni pfipady
Soucinitel zavisly na priméru prutu n, =1,0pro ¢ <32mm 1,0 -
Primér kotvené vyztuze ¢ 10 mm
Navrhové naméhani prutu v misté Oy = Asrea ¢ _ ¢ 4348  MPa
sd Asprov yd yd
Vliv tvaru prutu a, = 1,0 (pro rovné tazené pruty) 1,0 -
Vliv minimalni kryci vrstvy a, =1-0,15(cg — ¢)/$; 0,7 < a, < 1,0 0,775 -
(pro pfimé pruty)
Kryti vyztuze cq = min (%, c1; c) = min (12&, 25; 25) 25 mm
Vliv ovinuti pfi¢nou vyztuzi a3 =1—K1,0,7<0a;<1,0 1,0 -
K=0 0 -
Podminka pro souéin ayoz05 = 0,7 0,775 -
Vliv jednoho nebo vice pfivafenych prutd v 1,4 a, (bez pfivafené vyztuze) 1,0 -
Viiv tlaku kolmého na rovinu odStépovani betonu o =1 —0,04p;0,7 < as < 1,0 1,0 -
Vipa
Pfigny tlak podél 1,4 v MSU p - MPa
Zakladni kotevni délka Iprqd = 9 0sd 575 mm
’ 4 fpa
Minimaini kotevni délka Lpmin > Max{0,3y ,q4; 10¢; 100mm} 173 mm
lpmin > max{173;100; 100mm}
Néavrhova kotevni délka lpg =i ay a3z @y s lprgq 445 mm
Podminka LS
pd = bimin = vyhovuje
445mm > 173 mm = navrh kotevni délka l,,; = 450 mm
Délka presahu ly=a,-ay a3 a5 g lyqa = lomin
Minimaini délka pfesahu lomin > max{0,3agly rqa; 10¢; 100mm} 258 -
lomin > max{258;100; 100mm}
aéngz;l,OS%SLS 1,5 -
% presahem stykované vyztuze na 0,651, P1 > 50 %
Névrhové délka presahu lo=ay ay as as ag lyrqa 668  mm

Podminka lo = Lo min

668 mm > 258 mm

= vyhovuje

= navrh délka pfesahu [, = 670 mm
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3.7.6.5.13 Shrnuti
Shrnuti - stropni deska — CSN EN 1992-1-1
Tloustka desky — C25/30 h=180 mm
Kryci vrstva c=25mm
Hlavni vyztuz - B500B
V poli - doIni strana desky ¢10 po 100 mm, ¢p10 po 225 mm
Nad podporou — horni strana desky @10 po 125 mm
Rozdélovaci vyztuz @10 po 400 mm

3.7.6.6 Navrh zelezobetonové monolitického ramu v pfiéném sméru — CSN EN 1992-1-1
3.7.6.6.1 Geometrie ramu

Pfi¢ny ram modelovan jako 2D v programu Dlubal RFEM. Osova vzdalenost raml v pfiéném sméru je 4,5 m

= zatézujici Sitka zs = 4,5 m. Osové vzdalenosti jednotlivych prvki jsou ukazéany na nasledujicm obrazku.

m 4500 - 4500 -

L

4500

|

4500

L

4500

L

5075

L=
390

Obr. 39 Geometrie ramu v pficném sméru
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3.7.6.6.2 Zatézujici stavy

ZS1 - vlastni hmotnost konstrukce

Soucinitel ve sméru RFEM, sloupy 250x400 mm, priivlak 250x450 mm

ZS2 - tiha stropni konstrukce tl. 180 mm

g =h-p- (25— bprﬁvlak)
gx =0,18-25-(4,5-0,25) = 19,125 kN/m

ZS3 - tiha od skladby podlahy a stfechy

Podlaha: gk,podlaha = 1,515 kN/mz
(viz 3.7.2.3.1 Zatizeni 7)
= g,'c’podlaha =gy 28=1515-4,5=6,815kN/m

Strecha: gy, strecna = 3,194 kN /m?
(viz 3.7.2.3.1 Zatizeni 6)
= Gpstrecha = Ik " 25 = 3,194+ 4,5 = 14,373 kN /m

ZS4 - tiha od fasady zavésené na sloupech

F,e = 20,426 kN /m
M. = 6,886 kNm/m
(viz 3.7.2.3.1 ZatiZeni 10)

ZS5 - atika
Atika 1: (viz 3.7.2.3.1 Zatizeni 3)
F=12,443 kN; M = 4,169 kNm

Atika 2: (viz 3.7.2.3.1 Zatizeni 4)
F = 8,382 kN

i g
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ZS6 - reakce od tihy stfesni konstrukce atria CR
Zaskleni: (viz 3.7.2.3.1 Zatizeni 2)

na délce vaznikul = 2 - 3,175 = 6,35 m; gy sk1o = 0,600 kKN/m?
= Gk,sklo = 8k,sklo z$-1= 0,6 4,5 ' 6,35 =17, 145 kN

Zelena strecha: (viz 3.7.2.3.1 Zatizeni 5)
na délce vazniku 1 = 6,25 m; gy selensst. = 3,169 KN/m?
= Gk,Zelené st. = gk,Zelené st. Z§ . 1 = 3,169 . 4-,5 . 6,25 = 89, 128 kN

Vaznice: (viz 3.7.5.4)
délka vaznic1 = 4,28 m; p = 350 kg/m?; 100x220 mm, pocet vaznicn = 21
= Gyyaznice =P b-h-1:n=35-0,1-0,22-4,28-21 = 6,921 kN

Vaznik: (viz 3.7.5.5)
délka vaznicl = 12,6 m; p = 440 kg/m3; 220x900 mm
= Gyyaznik = P+ b-h-1=4,4-022-09-12,6 = 10,977 kN

Celkova reakce na sloup od stfechy atria:

F=¥=“‘Zi= 62,086 kN
M = Fthp = 62,086-0";ﬂ = 12,417 kNm

ZST - pevné pricky
Qichodba = 7,613 kN/m (viz 3.7.2.3.1 Zatizeni 9)

34.259

= Gychodba = Gk chodba * 2§ = 7,613 - 4,5 = 34,259 kN

34.259

ZS8 - snih (ﬁfmmim

sk = 0,6 kN/m? (viz 3.7.3.3)
> Vke = Sk° z§=0,6-4,5=2,7kN/m
1:‘k,atrium = Vke " lva%nik =27 % = 17,01 kN

hsiou 0,4
Mk,atrium = Fk,atrium ’ 12 £=17,01 2= 3,402 kNm

Z89 - vitr zprava _— LLLL
Oblast D: (viz 3.7.4.3)

Wip = +0,475kN/m? = vy = wyp-z§ = 0,475-4,5 = +2,138 kN/m
Oblast F: (viz 3.7.4.3)

wir = —1,143kN/m? = v = wy g -z§ =—1,143-4,5=—1,715kN/m
Oblast H: (viz 3.7.4.3)

Wiy = —0,445 kN/m? = v = Wy - 28 = —0,445-4,5=—-2,003 kN/m

L 02 B R
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ZS10 - vitr zleva 1

Oblast E: (viz 3.7.4.3)
Wig = —0,252kN/m? = v = wyp * 28 = —0,252 - 4,5 = —1,134 kN/m

Oblast I: (viz 3.7.4.3)
Wi = —0,127 kN/m? = vy = wy; - 28 =—0,127 - 4,5= —0,572 kN/m

ZS11 - vitr zleva 2

Oblast E: (viz 3.7.4.3)
Wig = —0,252 kKN/m? = vic = Wyp - 28 = —0,252 - 4,5 = —1,134 kN/m

Oblast I: (viz 3.7.4.3)
Wi = +0,127 kKN/m? = v = wy ;- 28§ =+0,127-4,5=+40,572kN/m

ZS12 - vitr z boku na ram

Oblast A/B: (viz 3.7.4.3)

Wia = —0,762 kN/m? = v = wyp -2 = —0,762 - 2= —1,715 kN/m
Wip = —0,628 KN/m? = v = wip = = —0,628 - 2= ~1,413kN/m
Vysledné sani na ram: wy 5 g = —1,715 + (—1,413) = —3,128 kN/m

Oblast H: (viz 3.7.4.3)
Wiy = —0,445 kN/m? = v = wyey - 28 = —0,445-4,5=-2,003 kN/m

Z813 - uzitné zatizeni strechy

Qi strecha = 0,75 KN/m? (viz 3.7.2.3.2 Kategorie H)
= vk =g 28§ =0,75-45=3,375kN/m
Fk,atrium = Vke6 " lva%ik =2,7" % = 21,263 kN

hsiou )
Mk,atrium = Fk,atrium ' SI;) L= 21,263 % = 4,253 KNm

2514 - uzitné zatizeni pater — plné

ik podiaha = 3,0 KN/m? (viz 3.7.2.3.2 Kategorie C1)
= Vg =gk'Z§= 34,5 = 13,5kN/m

T, T T
o372

TFrTi Ty TR

E‘uﬁ; Ay

[EREEEE
lol 1
203

T ofrm e e
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Z815 — uzitné zatizeni pater — pruh 1
Qkpodiaha = 3,0 KN/m? (viz 3.7.2.3.2 Kategorie C1)

= v =gk z28§=3-45=135kN/m

2816 - uzitné zatizeni pater - pruh 2
ik podiaha = 3,0 KN/m? (viz 3.7.2.3.2 Kategorie C1)

= Vg =gk 28=3-45=135kN/m

2817 - uzitné zatizeni pater — Sachovnicové 1
Qkpodiaha = 3,0 KN/m? (viz 3.7.2.3.2 Kategorie C1)

= v =gk z28§=3-45=135kN/m

Z818 - uzitné zatizeni pater — $achovnicové 2 J
Qkpodiaha = 3,0 KN/m? (viz 3.7.2.3.2 Kategorie C1) ‘ i ‘

= v =gk z28§=3-45=135kN/m

3.7.6.6.3 Kombinace zatézujicich stavl

Dle rovnice 6.10 .51 ¥ Gij + ¥p P + Vo1 Qr1 + Xj>1 Yoi Yoi Qi  CSN EN 1990
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3.7.6.6.4 Analyza konstrukce - obalky vnitinich sil

Obélka normélovych sil pro MSU — rovnice 6.10

5.10 -19.217 -15.481

-240.090 -266.140 | -133.000
-255.280 -281.330 -272.280
[ -392.500 [ -557.940 [} -401.610
H.407.600 H 573130 H -540.890
Hi-551.460 [ -872.410 [} -685.110
566,650 | -887.600 || 824390
FH-723.640 = -1196.800 = -971.590
- -742.090 =1 -1215.300 = -1130.000

Obélky posouvajicich sil pro MSU - rovnice 6.10

B TUUUTU
1-rown. 6.10, JU-90T

/
19217 =
JDRS R

170.280 139.700
19217 — ] 25.589
23287 #5 =S 11.418
453900  |-138.740

157.080 143.080
-23.287 fiy 27.760

-27.824 SRRl T 13,648
177.860 -145.790

157.530 152.410

-27.824 34232
-21.399 T 11,104
-189.290 -147.730
-21.399 § 20,412 36.236 34916
Obélka ohybovych momenti pro MSU - rovnice 6.10
3-rown. 6.10 TTUoTRY SI0.IRZ
' 41362 56.647
55.411 ] 7-54.988
64.326 ;( -69.389
61.868 % : e ?-73.236
72.938 é &-44.028
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3.7.6.7 Navrh a posouzeni stropniho praviaku - CSN EN 1992-1-1

3.7.6.7.1 Vstupni udaje

VSTUPNi UDAJE - priviak

Trida konstrukce S4

Vliv prostredi XC1 - suché prostfedi — beton uvnitf budov s nizkou vihkosti
Tida betonu C25/30

TFida betonafské ocele B500B

NAVRH KRYTi VYZTUZE - CSN EN 1992-1-1

Betonova kryci vrstva je dana vzdalenosti mezi povrchem vyztuze nejblizSim k povrchu betonu (v€etné spon, tfminkd

Minimalni kryci vrstva musi zajistit spolehlivé pfeneseni sil v soudrznosti, ochranu vyztuze proti korozi, odpovidajici pozarmni

odolnost
Podminka

€ 2= Chom
Navrzena kryci vrstva c 30 mm
Nominalni kryci vrstva Cnom = Max{Cromni; Cnoms + Per } 30 mm
Nominaini kryci vrstva hl. vyztuze  Chommn = Cmin T ACger 30 mm
Min. kryci vrstva hl. vyztuze Cmin = M2 {Cminbi Cmindur + Atury = Bdurse = Bcaur aaai 10 mm} 20 mm

Crmin,n = Max {20; 10; 10 mm}

Predbé&zny primér hl. vyztuze o) 200 mm
Hledisko soudrznosti Crminp = @ 20 mm
Nominalni kryci vrstva tfminku Crnomti = Cmin T ACqey 18 mm
Min. krycl vrstva tminki Cmin = MaX {Cminp; Cmindur + ACqury — DCaur,st = Aqurqaq; 10 mm} nm

Cmingr = mMax {8; 10; 10 mm}
Predbé&zny primér tfminkd oy 8 mm
Hledisko soudrznosti Cminp = Per 8§ mm
Soudet Cnomer T P 26 mm
Pridavek na navrhovou odchylku  Acgey, 10 mm
Horni vyztuz stropni desky Daeska 10 mm
Hledisko podminek prostfedi Cmin,aur — Vliv prostiedi XC1 a tfidu konstrukce S3 10 mm

C25/30 = C25/30 = zmenS3eni tfidy S4 na S3
Pfidavna bezpeénostni slozka Acgyyr,, = 0 (pokud se nepouZije nerezavéjici ocel) mm
Pouziti nerezové oceli Acgyrse = 0 (pokud se nepouZzije nerezavéjici ocel) mm
Pouziti pfidavné ochrany Acgyraqa = 0 0 mm

(pokud se neprovede dodateéna ochrana oceli proti korozi)

Podminka C = Chom = navrzena tloustka kryci vrstvy ¢ = 30 mm
30 mm = 30 mm = vyhovuje
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3.7.6.7.2 Spolupusobici Sirka

SPOLUPUSOBICI SiRKA DESKY - CSN EN 1992-1-1

f S
015(h+k) ©=0Tk | h=015kL+k
T

I

b = 0,85 h

Obr. 41 Parametry pro spolupUsobici $ifku desky

Podminka bess = X besri+ by < b
Celkova délka priviak l 9000 mm
Délky jednotlivych poli L= 4500 mm
Vzdalenost mezi body 0 momentd lo = 0,7 - 1; (vpoli) 3150 mm
Sifka tramu b, 250 mm
Osova vzdal. stfedu poli b 4500 mm
Vzdélenost b; by =b, =(b—>b,)/2 2125 mm
Vzdalenost b s ; bess1 = besr1 = 0,2b; + 0,11, < 0,21,
bersa1 = besra = 740 % 630 630 mm
bess1 = bess1 < by = by
SpolupUsobici Sifka deska besr = X besri + by 1510 mm
Podminka bes<b = vyhovuje
1510 mm < 4500 mm = spolupusobici $ifka desky v poli b.sf = 1510 mm

3.7.6.7.3 Mezni stav inosnosti - Ohyb

NAVRH A POSOUZENi OHYBOVE UNOSNOSTI PRUREZU DLE CSN EN 1992-1-1
T-prifez

Vysledné ohybové momenty — nejvice namahani priviak — stropni konstrukce 1. NP

150,950 kNm

L 0354 kNm ¢

2

88T fracke
48223 Wi JEERRE, -

mi

67258

8

08.210

Mggmax = —196,03 kNm Max. ohybovy moment nad podporou (vnitfni podpora)
Mgamaxrea = —159,68 kN Redukovany ohybovy moment v lici podpory
Mga maxpote = 108,21 kNm Max. ohybovy moment v poli Rovnice 6.10 CSN EN 1990

27 SN EN 1992-1-1. Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Obecné pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: Cesky
normalizacni institut, 2006.
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NAVRH A POSOUZENi OHYBOVE UNOSNOSTI PRUREZU DLE €SN EN 1992-1-1

T-priiez
Posuzovana oblast a smér namahani Posuzovany okraj Posuzovana oblast
V poli - Sifka tlacené oblasti b,z ¢ Dolni strana - tazena cast Vnitfni pficny rém
Materialové charakteristiky
BETON C25/30
Charakteristické vlastnosti .
Vélcova pevnost v tlaku fek 25 MPa
Krychelna pevnost v tlaku fek,cube 30 MPa
Primérna valcova pevnost v tlaku fem 33 MPa
PrGmérna pevnost v dostfedném tahu fetm 2,6 MPa
Charakteristicka pevnost v tahu fetk,0,05 1,8 MPa
Sec€novy modul pruznosti Eom 31 GPa
Mezni pomérné stlateni betonu Ecu3 3,5 %0
Kryti vyztuze

Navrhova valcova pevnost v tlaku fea = ce ];L" 16,6 MPa | Stupef vlivu prostredi XC1
Dil¢i soucinitel betonu Ve 1,5 - Konstrukeni tfida S4

Qe 1,0 - Cnomti 20 mm

OCEL B500B Cnom,hl 28 mm

Charakteristicka mez kluzu fyk 500 MPa | chomtr + Per 28  mm
Modul pruznosti Eg 200 GPa | Acgey 10  mm

Vs 1,15 - b 8 mm
Navrhova pevnost v tahu a tlaku fya = fyLk 4348 MPa | ¢, 18 mm

£ya = fya/Es 0,00217 - C = Chom 30 mm

Navrhovy ohybovy moment Mg, = 108,21 kNm Rovnice 6.10 CSN EN 1990
Predbézny navrh vyztuze
Navrhovany pramér hl. vyztuze 0] 18 mm
Navrhovany pramér tfminku oy 8 mm
Vyska prifezu h 450 mm
Sifka pravlaku b,, 250 mm
Tloustka desky Rsian 180 mm
Spolupdsobici Sitka desky b 1510 mm
Sitka tlagené ¢asti betonu b = bess 1510 mm
Staticky uginna vyska d=h-c—¢g—2 403 mm
Soucinitel A 0,8 -
ve . bdnfeq 2MEgq
Soudinitel n 1,0 - Agsreq = f:—d (1 - 1= bdzﬁcd)
Nutna plocha vyztuze A req 626 mm?
Skute€na navrzend plocha vyztuze
Primér vyztuze ¢d=d; 18 mm 4z
Pocet prutt n 3 - A;=m - —n
Plocha vyztuze A, 7634  mm? 4
Posouzeni
;v v . . _ As 'fyd _
Viy8ka tlacené oblasti X = S an T 16,49 mm < hgep = 180 mm
Uginna vyska d=h—c—¢e—2 403  mm = n.o. lezi v desce
Rameno vnittnich sil z=d— % A x 396,41 mm Podminka Gnosnosti
Moment na mezi inosnosti Mgg= As * fya " 2 131,57  kNm Mpgq > Mgy
Mg, = 131,57 kNm > Mg, = 108,21 kNm = VYHOVi Rezerva 17 %

Navrzeno

h=450 mm; b=250 mm; 3 x ¢»18 B500B
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Kontrola piedpokladu napéti ve vyztuzi

Omezeni vysky tlacené oblasti E§<%hai1 N & = Emax
Pomé&rna vyska tladené oblasti £ = §= 0,041 E<&a1 A& < Emax
Max. pomérna vyska tlatené oblasti Emax = 0,45 0,041 < 0,617
T . . _ _ Ecu 0,041 < 0,45
Max. pomérna vyska tlaCené oblasti Sbal1 = feuteay
700 .
Pro ., = —0,0035 a E; = 200 GPa Ebal1 = T00tTye 0,617 vyhovuje
Posouzeni konstrukénich zasad
fC m
Minimalni plocha vyztuze Agmin = 0,26 - ﬁ * b, +d>0,0013 - b, -d
v
fC m
Agmin = 0,26 - f;k - by, -d =152 mm? As = Agmin
Agmin = 0,0013 - by, -d =131 mm? 763 > 152 > 131 vyhovuje
Maximalni plocha vyztuze Agmax = 0,04 - A,
As,max = 0,04 by, *h Ag < As,max
Agmax = 0,04- 250 - 450 = 4500 mm? 763 < 4500 vyhovuje
Min. svétla vzdalenost vyztuze Sy =S — s, Sumin > max{l,s ke 0L 5mm;20mm}
Su,min = 25 mm Su 2 Su,min
60 > 25
5, = W2 ZOE TNl _ ) oy 60 > 1,5-18 = 27 vyhovuje

n-1
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NAVRH A POSOUZENi OHYBOVE UNOSNOSTI PRUREZU DLE €SN EN 1992-1-1

T-priiez

Posuzovana oblast a smér namahani

Nad podporou - Sifka tlacené oblasti b,

Posuzovany okraj
Horni strana — tazena cast

Posuzovana oblast
Vhitini pficny ram

Materialové charakteristiky

BETON C25/30
Charakteristické vlastnosti =
Vélcova pevnost v tlaku fek 25 MPa
Krychelna pevnost v tlaku fek,cube 30 MPa
Primérna valcova pevnost v tlaku fem 33 MPa
PrGmérna pevnost v dostfedném tahu fetm 2,6 MPa
Charakteristicka pevnost v tahu fetk,0,05 18 MPa
Secnovy modul pruznosti E.m 31 GPa
Mezni pomérné stlateni betonu Ecu3 3,5 %o
Kryti vyztuze
Navrhova valcova pevnost v tlaku fea = Qe fyi‘ 16,6 MPa | Stupef vlivu prostredi XC1
Dil¢i soucinitel betonu Ve 1,5 - Konstrukeni tfida S4
Aee 1,0 - Crom.tt 20 mm
OCEL B500B Cnomhl 28  mm
Charakteristickd mez kluzu fyi 500 MPa | chomer + Pur 28 mm
Modul pruznosti Eg 200 GPa | Acgey 10 mm
Vs 1,15 - b 8 mm
Navrhova pevnost v tahu a tlaku fya = f; « 434,8 MPa | ¢, 18 mm
Eya = fya/Es 0,00217 - € = Cpom 30 mm
Navrhovy ohybovy moment Mg, = 159,68 kNm Rovnice 6.10 CSN EN 1990
Predbézny navrh vyztuze
Navrhovany pramér hl. vyztuze 0] 20 mm
Navrhovany primeér tfminku oy 8 mm
Vyska prifezu h 450 mm
Sifka pravlaku b,, 250 mm
Tloustka desky hsian 180 mm
Spolupdsobici Sitka desky b 1510 mm
Sitka tiadené &asti betonu b = b, 250 mm
Staticky u¢inna vyska d=h—c—¢u— % 402 mm
Soucinitel A 08 -
Soucinitel n 1,0 - _bdnfea (4 _ [ 2Mpg
Nutna plocha vyztuze A req 1059,2 mm?2 Asreq = fya (1 \Jl bdznfcd)
Skute€na navrzend plocha vyztuze
Primér vyztuze ¢ = d, 20 mm 42
Pocet prutdi n 4 - Ag=m - —n
Plocha vjztuze A, 12566  mm?2 4
Posouzeni
v v . . _ As - fyd
Vyska tlaCené oblasti R Y, 163,91 mm
Uginna vyska d=h—-—c—¢u— % 402 mm Podminka Ginosnosti
Rameno vnitfnich sil z=d-— % - Ax 336,44 mm Mgy > Mgy
Moment na mezi inosnosti Mgg= As * fyqa " 2 183,82 kNm
Mp, =183,82kNm > Mg, = 159,68 kNm = VYHOVi Rezerva 13 %

Navrzeno

h=450 mm; b=250 mm; 4 x ¢»20 B500B
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Kontrola piedpokladu napéti ve vyztuzi

Omezeni vysky tlacené oblasti €< &a1 N & = &max
Pomérma vyska tiadené oblasti £ = §= 0,408 € <81 A& = Emax
Max. pomérna vyska tlacené oblasti Emax = 0,45 0,408 < 0,617
cu 408 < 0,4
Max. pomérna vyska tlacené oblasti Ebal1 = scj e 0408 < 0,45
700
Pro e, = —0,0035 a E; = 200 GPa Ebal1 = T00th,q 0,617 vyhovuje

Posouzeni konstrukcnich zasad

I:C m
Minimalni plocha vyztuze Agmin = 0,26 - ft—k * by -d>0,0013 - b, -d
y
Agmin = 0,26 + 9m . b . d =152 mm? A, > A
s,min — Y fyk w - s = s,min
Agmin = 0,0013 - by, -d =131 mm* 1256 > 152 > 131 vyhovuje
Maximalni plocha vyztuze Agmax = 0,04 - A,
As,max =0,04- bw h A < As,max
Ag max = 0,04- 250 - 450 = 4500 mm? 1256 < 4500 vyhovuje
Min. svétla vzdalenost vyztuze Su=S— ®s Sumin > max{1,5 = W o Gl P 5mm;20mm}
Sumin = 25 mm Su = Sumin
22 31,3 = 25
5, = wZCZOuTWON _ 39 3y vyhovuje
n-1 31,3 = 1,5-20 =30

3.7.6.7.4 Mezni stav Gnosnosti - smyk

NAVRH A POSOUZENi SMYKOVE UNOSNOSTI PRUREZU DLE €SN EN 1992-1-1
T-prirez

U prvk namahanych pfevazné rovnomérnym zatizenim neni tfeba posuzovat navrhovou posouvajici silu do vzdalenosti d od
lice uloZeni. PoZadovana smykova vyztuz ma pokraCovat az do podpory. Navic se ma ovéfit, ze posouvajici sila v podpofe

neprestoupi hodnotu Vi g 1max (Unosnost tiatené diagonaly).
V oblastech kde Vg4 > Vi, . je tfeba navrhnout dostatetné smykove vyztuzeni, aby platilo Vg < Vig.

Vysledné posouvajici sily — nejvice namahani privlak — stropni konstrukce 1. NP

2 =
2 @

85735

1BETF KN

13888

Vedmax = 189,29 kN Posouvajici sila v podpore

Vedmaxrea = 155,78 kN Posouvaijici sila ve vzdal. d = 402 mm od lice podpory Rovnice 6.10 CSN EN 1990
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Posouzeni — navrhova unosnost ve smyku prvku bez smykové vyztuze

Vra,c — Navrhova Gnosnost prvku bez smykové vyztuze
= Model nahradni pfihradoviny
Prosta hodnota navrhové

Y I Vea = |V = 155,78 kN
posouvajici sily od zatizeni 54 = |Vedmaxredl

Podminka Vea < Veae
Souginitel Crae= " Crac = 0,12 -
Dilci soucCinitel betonu Y. =15 Y. =15 -
k=1,705<2,0
Souginitel vysky priifezu = 200 EY = .
ysky p k=1+ =20 =k = 1705

Stupeft vyztuzeni pr= <002 p; =0,0125 < 0,02 -
Plocha tahové vyztuze Ay 1256,6 mm2
Uginna vyska d 402 mm
Neimengi itk oy

eJmen'3|vs:|r .a v prlifezu b 250 o
v tahové Casti
Charakteristicka pevnost

25 MP.
betonu v tlaku fex @
Minimalini ekvivalentni smykova 32 . £1)2
penost Vmin = 0,035 + k%% - f 0,390 MPa
64,7 kN > 39,1 kN

Podminka Veac = Veacmin

= Vgac = 64,7 kN

Navrhova smykova unosnost
prvku bez smykové vyztuze Veae = [Crac k100 - py- fuc] by - d 04786 N

Minimalini smykova tunosnost

slabé vyztuzeného prvku Rd,cmin = Vmin * Dw 39167 N
|4 |4 i
Podminka £a % Vrae = NEVYHO'VI - ’
155,7 kN < 64,7 kN = Smykova vyztuz je nutna

Prvek se smykovou vyztuzi — unosnost tlacenych betonovych diagonal

= Model nahradni pfihradoviny
Vra,max — Navrhova hodnota max. posouvajici sily, kterou prvek mize pfenést, je omezena rozdrcenim tlakovych diagonal

VRd,max 2 VEd (V”Ci podpory)

Podminka
VRd,max 2 VEd,max (nad podporou)

Volba sklon0 diagonal cotgh =2,5; 1 < cotgh < 2,5 25 -
Uhel mezi beton. tlak. diagonalami

, 0; 45° >0 = 22° 21,8°
a 0sou nosniku
Redukéni soucinitel pevnosti betonu
R P vy =v=06(1-L1%) 0,54 -
pfi porudeni smykem 250
Navrhové napéti na mezi inosnosti
= 0,6V 9 MPa
pro betonové tladené pruty ORd;max Ve
r— (1 - fx
V= (1 250) 0.9
Rameno vnitinich sil z~09-d 361,8 mm
Unosnost tlagené diagonaly Vedmax = @ew Vi* fea * by * 2 - lffjsz . 280 706 N
Soucinitel zohledAujici stave napéti
J P a.,, (nepfedpjaté konstrukce) 1,0 -

v tlateném pasu
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Podminka Vedmax = VEa

280,7 kN > 155,7 kN

VRd,max 2 VEd,max
280,7 kN > 189,29 kN

= Vyhovi
= Unosnost tlaéenych diagonal vyhovuje

Navrh a posouzeni smykové vyztuze

Vra s — Navrhova hodnota posouvajici sily, kterou mdze pfevzit smykova vyztuz na mezi kluzu

Podminka Vea = Vg
Tfida ocele tfminkd B500B - -
Charakteristicka mez kluzu Fywi 500 MPa
Navrhové pevnost v tahu fywa 434,8 MPa
Potfebny stupefi vyztuzeni P = e 100 0,158 %
Minimalni stupen vyztuzeni Pwmin = 0,08 EC’; 100 0,080 %
yw
Navrh tfminku
Podélna osovéa vzdalenost S 250 mm
Stfiznost tfminku n (pocCet vétvi timinku) 2 -
Primér tfminkd b 8 mm
Prifezova plocha smykové vyztuze Ay, =n- % 100,53 mm2
Stupefi smykového vyztuzeni P = T 100 0,160 %
Uhel mezi smyk. vyztuzi a podélnou osou prvku @ € (45°; 90°) 90°
Konstrukéni zasady — smykova vyztuze
Max. podéina vzdalenost tfminku S1max = 0,75d(1 + cotga) 301,5 mm
A Simax < 400 mm

PFi¢na osova vzdalenost vétvi Spriens = bw — 2¢ — P 182 mm
h/[ax: pfi¢na vzdalenost tfminku (vzdalenost Serar = 0,75d < 600mm 3015 o
vetvi) '
Soucin — max. smykové napéti 0,5 aey " V1" fea 45 MPa
Redukéni soucinitel pevnosti betonu pfi poruseni v=v =06 - (1 B &) 0,540 )
smykem 250
Souin e 0,699 MPa
Maximalni ucinna prirezova plocha pro sw Fyw

P plochap Ao Towd < 0,5+ @py vy fog 0699<540  OK
cotg6=1 by - S
Podminka Pw = Pwmin 0,160 % >0,080% OK
Posouzeni
Unosnost smykové vjztuze Veas = =22+ fywa “2 - cotg 158,14 N
Unosnost prvku ve svislou smykovou vyztuzi Vea = min{Vza s; Vea.max } 158,14 kN

Podminka

Vea = Via

158,14 kN > 155,78 kN

Vi 1 —0,98<1
VRa

=> VYHOVi = Rezerva 1,5 %
= Navrzena smykova vyztuz
¢ = 8mm; s = 250 mm
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3.7.6.7.5 Mezni stav pouzitelnosti — pretvoreni

MEZNi STAV PRETVORENI

Kritérium obecné pouZitelnosti

- prahyb pfi kvazistalé kombinaci zatizeni nema prekrodit //250 vzdalenosti podpor

Kritérium prihybu po zabudovani prvku

- prlhyb po zabudovani prvku by nemél prekrogit hodnotu 1/500 rozpéti pfi kvazistalé kombinaci zatizeni

Ovéieni mezniho stavu pretvoieni bez vypoctu pretvoreni

U betonovych desek, které splfuji podminku ohybové Stihlosti Ize od vypoCtu pfetvofeni upustit

Podminka ohybové stihlosti

l
A=-<dg=ka-

ka ' kc3 ' Ad,tab

Rozpéti prvku

Uginna vyska

Sifka praviaku

Ohybova Stihlost

Soucinitel zavisly na tvaru prifezu
Soucinitel zavisly na rozpéti

Soucinitel napéti tahovy vyztuze

Pozadovana plocha vyztuze potfebna pro
pfeneseni extrémniho momentu

Skutecna plocha vyztuze navrzena pro pfeneseni
extrémniho momentu

Stupen vyztuzZeni v extrémné namahaném
prifezu

Referenéni stupen vyztuzeni

Soucinitel zavisly na statickém schématu

a poloze prifezu

Vlymezujici ohybova Stihlost A pro p > p,

Soucinitel, ktery zohledfuje rGzné nosné systémy
Stupen vyztuzeni tlakovou vyztuzi
Vlymezujici ohybova Stihlost

l 4500 mm
d 403 mm
b 250 mm
=1 116 -
d

koo (T prafez > 3:1) 0,8 -
ke, =1,0prol <7,0m 10
ko, =7/lprol>7,0m ’

— 310 _ 500  Asprov
kes = & e 1,220 mm
As,req 626 mm?
As,prov 763,4 mm?
p = fupror 0758 %
po =107° fex 05 %
K=13

- s . 1,3 -
Krajni pole spojitého nosniku

P 1 P

1=K [11 + 15T 2L+ E,/fck\/;—o] 2073 mm
K (krajni pole spojitého nosniku) 1,3 -
p’ 0 %
Aa =ker * kez* kes * Aqean 20,23 -

Podminka l
}; = — < }‘d

(Y

11,16 < 20,23

= Podminka vymezujici ohybové stihlosti je spinéna
= Neni nutné vypoétem stanovovat presnou hodnotu pietvoreni.
Lze predpokladat, Ze hodnota prihybu nepiekro¢i hodnotu /500
anebude tedy dochéazet kpfili§ velkym deformacim a tim napf.
k poskozeni pficek, podhledu atd.

= MSP pietvoreni je splnén

3.7.6.7.6 Konstrukéni zasady

KONSTRUKCNI USPORADANI VYZTUZE

Kotveni vyztuze — kotvenim podélné vyztuze musi zajistit bezpe¢né pfeneseni sil z vyztuze do betonu, musi zabranit vzniku

podélnych trhlin a také zabranit odStépovani betonu

Stykovani vyztuZe - stykovani betonarské vyztuze musi zajistit pfeneseni sil mezi stykovanymi pruty, mozné zpUsoby jsou
stykovani pfesahy, svafovani nebo mechanické spojovani
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Kotveni podélné vyztuze

la=ay-ay-az-a, as - ly,qa = lymin

Mezni napéti v soudrznosti
Navrhova pevnost betonu v tahu

Charakteristicka pevnost v tahu

SouCinitel  zavisly na kvalité  podminek
v soudrznosti a poloze prutu béhem betonaze
Soucinitel zavisly na priméru prutu

Primér kotvené vyztuze

Navrhové namahani prutu v misté, odkud se
méfi kotveni

Vliv tvaru prutu

Vliv minimalni kryci vrstvy

Kryti vyztuze

Vliv ovinuti pfiénou vyztuzi

Podminka pro soucin

Vliv jednoho nebo vice pfivafenych prutd v 1,4
Viiv tlaku kolmého na rovinu odStépovani
betonu v I,q

Pfigny tlak podél 1,4 v MSU

Zakladni kotevni délka

Minimalni kotevni délka

Navrhova kotevni délka

foa = 22510113 fera 1,89
fera = o‘ctf‘:tkﬁ 1,20
Yc
fetke0,05 C25/30 1,8
1, = 1,0 pro dobré podminky 07
n, = 0,7 pro ostatni pfipady ’
n,=10pro ¢ < 32mm 1,0
¢ 18
Asreq
Osq = " fya = fyq 4348
a; = 1,0 (pro rovné tazené pruty) 1,0
a, =1—0,15(cqg — $)/¢$;0,7 < a, <1,0 0,9
(pro pfimé pruty)
cg = min (%, C1; c) = min (%; 30; 30) 30
a; =1—-K4,07<a3;<1,0 1,0
K=0 0
a,0z05 = 0,7 0,9
a, (bez pfivafené vyztuze) 1,0
as =1—0,04p; 0,7 < a5 < 1,0 1,0
p .
Lpmin > max{0,31yqq; 10¢; 100mm} 310
Ly, min > max{280; 180; 100mm}
lpg=ay az as-ay s lprqa 932

MPa
MPa
MPa

mm

MPa

MPa

mm

mm

mm

Podminka:
lya = lynin

932mm > 310 mm

= vyhovuje

= navrh kotevni délka l;,; = 940 mm pro ¢ 18

Délka presahu

ly=a;-a, a3 as ag-lyrqa = lomin

Minimalni délka pfesahu

lomin > max{0,3agly rqa; 10¢; 100mm}

465 mm

lomin > max{420;180; 100mm}

ag = ;’—;=;1,03a631,5 1,5 -
% presahem stykované vyztuze na 0,651, P1 > 50 %
Navrhova délka presahu lo=a; az as-as-ag*lyrqa 1397 mm
Podminka lo = lomin = vyhovuje

1397 mm > 465 mm = navrh délka presahu [, = 1400 mm ¢ 18

3.7.6.7.7 Shrnuti

Shrnuti - priiviak - CSN EN 1992-1-1

Vyska praviaku — C25/30
Sitka praviaku
Kryci vrstva
Hlavni vyztuz - B500B

V poli

Nad podporou
Smykova vyztuz — tfminky

h=450 mm
B=250 mm
¢=30 mm

3x¢p18
4x ¢20
@8 po 250 mm
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3.7.6.8 Navrh a posouzeni sloupu — CSN EN 1992-1-1

3.7.6.8.1 Vstupni udaje

VSTUPNi UDAJE - priviak

Trida konstrukce S4

Vliv prostredi XC1 - suché prostfedi — beton uvnitf budov s nizkou vihkosti
Tida betonu C25/30

TFida betonafské ocele B500B

NAVRH KRYTi VYZTUZE - CSN EN 1992-1-1

Betonova kryci vrstva je dana vzdalenosti mezi povrchem vyztuze nejblizSim k povrchu betonu (v€etné spon, tfminkd

Minimalni kryci vrstva musi zajistit spolehlivé pfeneseni sil v soudrznosti, ochranu vyztuze proti korozi, odpovidajici pozarni

odolnost
Podminka € = Chom
Navrzena kryci vrstva c 30 mm
Nominalini kryci vrstva Cnom = Max{Cromni; Cnomtt + et } 26 mm
Nominalni kryci vrstva hl. vyztuze  cpomn = Cmin + ACger 26 mm
Min. kryci vrstva hl. vyztuze Cmin = MaX {Conin i Comimaur T Aaury — ACqurst — ACayraaqs 10mm} 16 mm
Crmin,n = Max {16; 10; 10 mm}
Ptedbézny pramér hl. vyztuze ¢ 16 mm
Hledisko soudrZnosti Cminp = P 16 mm
Nominalni kryci vrstva tFminka Cnomti = Cmin T ACqeyp 18 mm
Min. kryci vrstva tfmink Cmin = Max {Cminp; Cminaur + ACaury — ACaurst — DCaur,aaq; 10mm} 8 mm
Cmingr = Max {8; 10; 10 mm}
Predbézny primér tfrminkd Ot 8 mm
Hledisko soudrznosti Cminp = Per 8 mm
Soucet Cnom,ti T et 26 mm
Pfidavek na navrhovou odchylku  Acge,, 10  mm
Horni vyztuZ stropni desky Paeska 10 mm
Hledisko podminek prostfedi Cmin,aur — VIiv prostfedi XC1 a tfidu konstrukce S3 10 mm
C25/30 = C25/30 = zmen3eni tfidy S4 na S3
Pfidavna bezpeénostni slozka Acgyyr,, = 0 (pokud se nepouZije nerezavéjici ocel) mm
Pouziti nerezové oceli Acgyrse = 0 (pokud se nepouzije nerezavéjici ocel) mm
Pouziti pfidavné ochrany Acgyraaa = 0 mm
(pokud se neprovede dodateéna ochrana oceli proti korozi)
Podminka € = Crhom = navrzena tloustka kryci vrstvy ¢ = 30 mm
30 mm > 30 mm = vyhovuje
3.7.6.8.2 Navrhové vnitini sily - RFEM
Navrhové vnitini sily — RFEM
Rovnice 6.10 CSN EN 1990 N [kN] V [kN] M [kNm]
Nonax -881,030 -14,365 35,798
N nin -1196,80 11,539 -30,469
sy b e e 2
M, 0x -978,84 -16,569 43,499
M in -999,97 36,236 -95,704
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Nonax -889,47 14,365 42,708
Noin -1215,30 11,539 32,592
Pata sloup Vinax -1018,40 36,236 102,320
Vooin -1007,20 16,569 47,069
M, -1008,50 36,235 102,340
Mo -1007,20 16,569 47,069

3.7.6.8.3 Materialové charakteristiky sloupu

NAVRH A POSOUZENIi SLOUPU DLE CSN EN 1992-1-1
Prvek namahany ohybovym momentem a normalovou silou

Posuzovany smér namahani Posuzovany sloup Posuzovana oblast
Ve sméru ramu Vhittni sloup — 1.NP Vnitini pfiény rém
Materialové charakteristiky pricny
BETON C25/30 Kryti vyztuze
Charakteristické vlastnosti Stupen vlivu prostfedi XC1
Valcovéa pevnost v tlaku fex 25 MPa Konstrukeni tfida S4
Krychelna pevnost v tlaku fek,cube 30 MPa | chom.r 18 mm
Primérna valcova pevnost v tlaku fem 22 MPa | Chomni 26 mm
PrGmérna pevnost v dostfedném tahu ~ fi1, 105 MPa | chome + Per 26 mm
Charakteristicka pevnost v tahu fetk0,05 1,8 MPa | Acger 10  mm
Sec¢novy modul pruznosti E.m 31 GPa | ¢y 8 mm
Mezni pomérné stlaceni betonu Eeus 35 %o bn 16 mm
€ = Chom 30 mm
Navrhova valcova pevnost v tlaku fea = @ce Tek 16,6 MPa
Ye Prifez sloupu
Dil¢i souginitel betonu Ye 1,5 -
Qe 1,0 - Vyska h 400 mm
2 038 - | Sitka b 250 mm
n 1,0 - Hlavnivyztuze ¢ 16 mm
OCEL B500B Timinky ¢ 8 mm
Charakteristicka mez kluzu fyi 500 MPa Plocha hlavni vyztuze
Modul pruznosti E, 200 GPa n  ¢?
Vs 1,15 R As1=Asz=§'7T'T
Néavrhova pevnost v tahu a tlaku fya = fyL" 4348 MPa 603,17 mm?
€ya = fyalEs 0,00217 -

) Od zékladové patky ke spodni
Délka sloupu ! 5220 mm hrané privlaku stropni kce 1. NP
3.7.6.8.4 Excentricity

Excentricity pro navrh sloupu
Néavrhova normalova sila Nga
Navrhovy ohybovy moment Mgy = Ngg-(eq + e +ey)
e, — Excentricita od zatizeni
Excentricita od zatizeni e = 1;41_: viz dale
Normaélova sila od teorie 1. fadu z vypoCetniho programu RFEM Ny viz dale
Ohybovy moment od teorie 1. fadu z vypoCetniho programu RFEM Mg viz dale
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e; - Excentricita ndhodna - geometrické imperfekce (dano nepiesnosti provadéni)

Zjed,noduéeny vztah pro e; pro osamélé sloupy ve ztuzenych ¢ = 1o 9.7 o
systémech 400
e, — Excentricita vyvolana prihybem prutu - vliv stihlosti (teorie druhého radu)
Vliv tihlosti e, viz dale
€.nin — Excentricita minimalni

€y, = max {%; 20} viz dale

3.7.6.8.5 Posouzeni Géinkl druhého fadu

Posouzeni Géinkd druhého fadu dle CSN EN 1992-1-1

Stihlostni kritérium pro osamély prvek

Uginky druhého fadu Ize zanedbat, jestlize je spinéna podminka limitni §tihlosti.

Podminka A< Ajim <75
A< Aiim Sloup je masivni = (¢inky zatiZeni zlstavaji konstantni = pfidava se pouze excentricita nahodna
e; = zve&tSi se ohybovy moment prvniho fad a ucinky druhého fadu mohou byt zanedbany.
A= Aim Sloup je stihly = nutno pocitat se snizenou Unosnosti sloupu nebo UCinky zatizeni zvétsit o vliv

imperfekt e; i o vliv priihybu prutu e, = zvétsi se ohybovy moment prvniho fadu
A > Aiim = 75 Sloup je velmi §tihly = vliv deformaci je obrovsky. Pouziti specialnich vypocetnich metod

Limitni Stihlost A;;,,, — hlavni osa — ve sméru ramu

Limitni $tihlost i = 2525
Maximalni norméalové sila v absol. hod. [N | 1215,3 kN
Moment v paté sloupu pfislusici Ny, Mpor +32,592 kNm
Moment v hlavé sloupu pfislusici Ny, Mop -30,469 kNm
ViySka prarezu sloupu h 400 mm
Sitka sloupu b 250 mm
Viiv dotvarovani betonu A= sy (neznimé gop = A=0) 0.7 .
UCinny soucinitel dotvarovani Pef = P(w,to) 1\/[0(5:: - -
Konecny soucinitel dotvarovani P (=,:0) - -
Ohybovy moment 1. fadu od kvazistalé
kombinace zatizeni Mozap ) ’
Vliv mechanického stupné vyztuzeni B =1+ 2w (neznamé w = B=1,1) 1,1 -
Stupen vyztuzeni w = % - -
Predpokladany primér podéiné vyztuze ¢ - mm
Celkovy pocet pruti podélné vyztuze n - -
Celkova plocha podéiné vyztuze Ag=n- % - mm?
Celkova plocha prifezu A.=b-h 100 000 mm?
Vliv zatizeni C=17-r, (nezndmér, = C=0,7) 2,635 -
Ty = % Jestlize momenty My; a M, vyvozuiji tah
Pomér koncovych momentd oz na stejné strang, ma se pomér ry 0.935 )
uvazovat kladny (C < 1,7), jinak zaporny ’
(€C>1,7).
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Koncové ohybové momenty 1. Fadu. Moy = min{|Myop |; IMpoe |} 30,469 kNm
MOl! MOZ
My, = maxi|M,,,|; |M 32,592 kKNm
|M02| > |M01| 02 {| topl | botl}
_— G _ INggl _ 12153
Pomérna normalova sila = ae fos — 100000166 0,729 -
s e s owar - __20-A-B-C _ 200,71,1-2,635
Limitni stihlosti Aiim = N NRis 47,51 -
Stihlostni pomér sloupu A (ve sméru ramu)
Stihlostni pomér A= IT"
Délka sloupu l 5240 mm
Uginna (vzpérna) délka sloupu I, =071 3668 mm
1
Polomér setrvacnosti betonového prifezu i = \/& Y vl A 115,47 mm
A b-h Viz
Stihlostni pomér =2 31,77 -
Podminka = Vyhovi
A< Ay <75 ynovt . L o
= Sloup je ve sméru ramu klasifikovan jako masivni
31,77 < 47,51 <75 . ; . v
= Neni nutné uvazovat U¢inky druhého fadu (e, = 0)
Limitni Stihlost 4;;,,, — vedlejSi osa — ve sméru kolmém na ram
EREP Ry 20 A-B-C
Limitni Stihlost Alim = N
Maximalni normalova sila v absol. hod. | N, | 1215,3 kN
Moment v paté sloupu pfisluSici Nin ~ Mpor 0 kNm
Moment v hlavé sloupu pfislusici Ny, Miop 0 kNm
ViySka prlifezu sloupu h 400 mm
Sika sloupu b 250 mm
. ya . — 1 A A —
Vliv dotvarovani betonu A= Toreg (neznamé @ = A=0,7) 07 -
[ v -~ _ Mog
U¢inny soucinitel dotvarovani Ve = P(wt0) Mo;d” - -
Konecny soucinitel dotvarovani O (,t0) - -
Ohybovy moment 1. fadu od kvazistalé
kombinace zatizeni 0Eap
Vliv mechanického stupné vyztuzeni B =+/1 + 2w (nezndmé w = B=1,1) 1,1 -
Stupef vyztuzeni w= % - -
Predpokladany primér podéiné vyztuze ¢ - mm
Celkovy pocet prutii podélné vyztuze n - -
Celkova plocha podéiné vyztuze A;=n- % - mm?
Celkova plocha prifezu A.=b-h 100 000 mm?
Vliv zatizeni c=17-r, (neznamér, = C=0,7) 1,7 -
= Mor Jestlize momenty My, a My, vyvozuji
Moz

Pomér koncovych momentt

tah na stejné strané, ma se pomér r,
uvazovat kladny (C <1,7), jinak
zaporny (C > 1,7).
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Koncové ohybové momenty 1. Radu
MOl! MOZ

My, = miny|M;yp1; |M 0 kNm
Mg, = My, 01 mln{| top| | botl}

My, = max{|Meop |; IMpoe |} 0 kNm

_ e _ INgal _ 1215,3
Pomérna normélova sila = Ae fog — 100000166 0,729
s e s wor q _ 20-A-BC _ 20071117
Limitni stihlosti Aiim = N 0 30,66
Stihlostni pomér sloupu A (ve sméru ramu)
Stihlostni pomér A= IT"
Délka sloupu l 5510 mm
Uginna (vzpérna) délka sloupu I, =0,71 3857 mm
1
Polomér setrvacnosti betonového prifezu i= \/E _ |ZhP_ b 72,17 mm
A b-h Viz

Stihlostni pomér iA=L 53,44

Podminka A< Ajm <75

= Sloup je ve sméru kolmém na ramu klasifikovan jako stihly

53,44 £ 30,66 <75 = Pfiposouzeni by bylo nutné uvaZovat t¢inky druhého fadu e,

Sloup je prvkem pficného rdmu, ktery je namahan prevazné ve své roviné a hlavni navrhové momenty na sloup jsou ve sméru
hlavni osy sloupu. Ve sméru kolmém je vodorovné namahani pfenaseno stropni deskou do ztuzujiciho jadra a na vedlejsi osu
sloupu budou tedy plisobit pouze zbytkové momenty od namahani a momenty od G&inku druhého fadu M = Ne,. = Uginky
druhého Fadu nejsou vzhledem k rozsahu prace vycisleny a pfedpoklada se, ze sloup ve sméru kolmém na rdm vyhovi.

3.7.6.8.6 Vysledné navrhové vnitini sily

Navrhové vnitini sily

Vnitini sily teorie 1. fadu Excentricity Navrhovy ohyb. moment
Rovmceg;g CSNEN Ngq = Ny Mg e = ||11‘:_;|| e; = % e, |Mgg= Ngg-(e;+ e;+e3)

[KN] [kNm] [mm] [mm] [mm] [KNm]

Nnax 1196,80 30,47 25,46 9,17 0,00 41,44

s';'";‘;au N, 881,03 35,80 4063 917 | 0,00 4388
M0 999,97 95,70 95,71 9,17 0,00 104,87

M,in 978,84 43,50 44 44 9,17 0,00 52,47

Npax 1215,30 32,59 26,82 9,17 0,00 43,74

Pata N pnin 889,47 45,71 51,39 9,17 0,00 53,86
sloup M 0 1008,50 102,34 101,48 9,17 0,00 111,59
M,,in 1007,20 47,07 46,73 9,17 0,00 56,31
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3.7.6.8.7 Prarezové charakteristiky

NAVRH A POSOUZENi SLOUPU DLE CSN EN 1992-1-1
Prvek namahany ohybovym momentem a posouvaijici silou

Posuzovana oblast - vnitini sloup v 1.NP

Prirezové charakteristiky

Sitka b 250 mm j—b=250
Vyska h 400 mm > 3\ _ ] ot
Plocha prifezu A.=h-b 100000  mm2 (e e *
o v , > ‘-\_w i
Pruvmer hl.nvyztuze ¢ 16 mm - b ot ]
Pocet prutu n 6 - =L 28 N
— _ _n . P2 o 7\ o
Plocha vyztuze A =Agp =21 603,18 mm? % d {
Pramér trmink b 8 mm < ~_~ ©
Vzdélenost trmink( s 240 mm 3 e S
Kryci vrstva c 30 mm
Vzdalenosti d=h—c— ¢y — % 354 mm oF | E—o_W S
di = d, = ) 46 * qr\ N *x
1=y =ctduat mm 46,79 , 79 46,
Zs1 = Zgy = —h_d;_dz 154 mm
3.7.6.8.8 Konstrukéni zasady
Konstrukéni zasady
,1.N max L. )
Minimalni plocha vyztuze Agmin = 2 fEd' =2 143142;65 286,7 mm?
yd ’
Agmin = 0,002-b-h = 0,002 250400 200 mm2
Maximalni plocha vyztuze Asmax = 0,04-b-h =0,04-250-400 4000 mm?
Min. profil vyztuze ¢ minimalni 12 mm
Min. poCet prutu n 4 -
Min. vzdalenost prutii Smin = max{1,5¢; d, + 5mm; 20mm} 24 mm
Max. vzdalenost prutu Smax 400 mm
Vizdalenost pfiéné vyztuze s<15¢ =15-16 240 mm
s < min (b; h) 250 mm
s <300 mm 300 mm
v misté stykovani zhusténi na 0,6s 144 mm
Pramér pficné vyztuze ¢ ¢ minimalni 6 mm
¢ 16
e_=* 4 mm
4 4
3.7.6.8.9 Omezeni pro navrh
Omezeni
PFi pohybu neutrélni osy sledujeme napéti ve vyztuZi.
E, = 200 GPa fya = 434,8 MPa ez = 3,5 %o &ya = 2,17%o0
Podminka:  x < x,,, Epan = —2 =35 __ 0617

Podminka:

Jinak:

= v tazené vyztuzi Ay, je dosazeno meze kluzu
Os1 = &s1° E;s

Es1 = Eyq = 051 = fyd

X 2 Xpal2

= v tlafené vyztuzi A, je dosazeno meze kluzu
Osy = €53 " E

Es2 = Eyq = 053 = fyd

X > Xpgi1 N€bO X < Xpg2

os = Eg - & <fyd

ecuzteyq  3.5+2,17

Xpai1 = $pa1 " d
Xpar1 = 0,617 - 354 = 218,4 mm

fas 3% _ 632

$parz = fcus—€ya | 35-217

Xpaz = $parz " A2
Xpar2 = 2,632 46 = 121,1mm
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3.7.6.8.10 Interakéni diagram

Interakéni diagram sloupu - ve sméru ramu

Pfi posouzeni stai prokazat, ze bod urceny silovymi G¢inky normalové sily a ohybového momentu

lezi uvnitf plochy vymezené interakénim diagramem.

Pro symetricky vyztuZené prifezy je i diagram symetricky a staci tedy vykreslit jen jednu stranu.

BOD 0 - dostiedny tlak — rovnomérné rozlozeni pfetvoreni v tla¢eném betonu o celé vySce prifezu — Nggmax

s f B0, €a=0,002 Nfa
Hle o o | — Es2 fE— Fs:=A..0:
. AS|Z
n ~N
91— _: - W E—— k—— F=h:.bpf — 0.p.
& . N
or | @ % = — Es1 e— Fsi=A.1.0:
L - =
Tlagena vyska x=nh 400 mm
Porovnani tlacené vysky  x > xp,, 1 = 400 mm > 217,18 mm
= 05 = Eg - & < fyq (ve vyztuZi neni dosazeno meze kluzu)
Pretvofeni vyztuze E1 = &3 = Ecy 0,002 -
Napéti ve vyztuzi Oy = 0y = Ey - €5 = 200 - 10 - 0,002 40  MPa
Asl - Asz
Normalova sila Ngao = F. + Fs; + Fg
na mezi Unosnosti Ngao= b h-nfog+ Agy - 0y +Asy " 0, 2149 kN
Ngao = 250-400-16,6 + 2-603 - 400
Ohybovy moment Mpgo = Asy* 02" Zsp — Ag1 * 051 Zgq 0 KNm
na mezi (inosnosti Mpgo = 603 - 400 - 154 — 603 - 400 - 154
BOD 1 - neutralni osa prochazi tézistém vyztuze Ay, : x = d = 354 mm
, b=250 €c:3=0,0035 Nfe
\3\ =i T
Sl e o o | 7 Es2 | T Fs:=Aa.02
3 Asp = f :g
8 — | -;I;I; '% e — Fcc—)\.x.b.n.fcd
T —— - —— =1 - , == O
£ o 5
51 Al ®
\3: % - 07_6: x _‘_‘851=0 Fsi=0 n.o.
Tlagena vyska x=d 354 mm
Porovnani tlacene vysky — x > xp,q,1 = 354 mm > 218,41 mm = 01 < fiq
X 2 Xpgrp = 354mm > 121,07 mm = 05, = fq
Pfetvofeni betonu £cy3 (tlak za ohybu) 0,0035
Pretvoreni vyztuze Ag, &1 0 -
Napéti ve vyztuzi A, Os1 0 MPa
Pomér pfetvoreni SCT“ = :_S—dzz
Napéti ve vyztuzi A, £ =2 - (x—d,) = 2 - (354 — 46) 0,00305
: f 103
Napéti v A; na mezi kluzu eyq = g—d = % 0,00217
Porovnani &2 > £,4 = 0,00305 > 0,00217
Napéti ve vyztuzi A, = 052 = fya 4348 MPa
Normélova sila Nga1= F. +Fs,
na mezi unosnosti Npg1= A x"bn:foq+ Asz* 02 1442 kN
Npgq1 = 0,8-354-250-16,6 + 603 434,8
Ohybovy moment Mpg1= F,-z. + Fs - 2z
A . —
ha mezl unosnOStI MRd,l = A X b ' 77 ' de ' (; - 7") + ASZ ’ USZ ’ ZS 109 kNm

Mpg1 = 0,8 -354-250-16,6- (o2 — 0,4-354) + 603 -434,8- 154
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BOD 2 — Mg maqx — tazena vyztuz na mezi kluzu — rozhrani mezi tiakovym a tahovym porusenim

s =350 €cu3=0,0035 l’lfcd
Y oF - NT AT * -
| e A? o & = 7 Es 3 e—— Fo=Aa.fu
|3 ¥ & f‘ = Fee=A.Xba11.b.1.fea
g: * — J — 1 =% ‘ B 0'p'
A . 1 ’ h n.o.
bl 5 _
N 'AS& L '-‘]L ~— Es1=Eyd ———> Fai=Aufia
\g“‘ 'D\ A y 51 slaly
Tlagena vyska X = Xpar1 2184 mm
Porovnani tlacene vysky — x < xpq; 1 = 218,4mm < 218,4mm = 05y = fyq
X = Xpqp = 2184mm > 121,0 mm = oy, = fyq
Pretvofeni betonu £cu3 (tlak za ohybu) 0,0035 -
Pretvofeni ve vyztuzi Ay €51 = €yq 0,00217 -
Napéti ve vyztuzi A, = 051 = fya 434.8 MPa
Pomér pretvorent fou S _vd
P Xpal1  d=Xpal1  d—Xpal1
L . . _ gcuz'd _ 0,0035-354
Vyska tladené oblasti Xbal1 = fsyd = 300351000317 2184  mm
v v s , v. cu 0,0035
Pfetvofeni ve vyztuZi A;,  €s2 = ;bali * (Xpalg —dz) = s (2184 —46) 0,00276 -
- . _ fya _ 4348103
Napéti v A; namezi kluzu &,q = B, = 200106 0,00217 -
Porovnani &2 > £yq = 0,00276 > 0,00217
Napéti ve vyztuzi A, = 05 = fya 4348  MPa
Normalova sila Ngaz = F. —Fs; + Fg,
na mezi inosnosti Nraz = A Xpar1 b foa=As1 fya +As2* 05 728 kN
Npa, = 0,8 -218,4-250-16,6 — 603 - 434,8 + 603 - 434,8
Ohybovy moment Mpyr = F,-z.+Fg - z,+ Fgp - 2Zg
L . K
na mezi unosnosti Mgpaz2 = A Xpai1° b fea- (g -3 xbal,l) +As1t fya® zs Ayt 05z Zs 162 KNm
Mgy, = 0,8 -218,4-250- 16,6 (% - 04" 218,4) + 603-434,8-154 +
603 - 434,8- 154
BOD 3 - prosty ohyb - N, ; = 0 (tlakovou silu F;, v tladené vyztuzi A, zanedbame)
b=250 £c13=0,0035 Nfea
\ig\ T I )-& XT [ = ] FcczA.x.b.n.fcd
[T [~ A: 2 L Es2 Fs2=zanedbéme  n.o.
R S o.p.
[ o L] % ® |4 Es1>Eva F51=A51.fyd
LA : il
Pfetvoreni betonu £.u3 (tlak za ohybu) 0,0035
Porovnani tlacené vysky X < Xpq 1 = X < 2184 mm = 05y = fyg
Pretvofeni ve vyztuzi As; €51 > €,q = 0,00217 - .
Napéti ve vyztuzi A, = 051 = fya 4348 MPa
Pretvofeni ve vyztuzi A, &, (zanedbame) - -
Napéti ve vyztuzi A, 05, (zanedbame) - MPa
Podminka rovnovéhy F,—F3=0=08 x"b"foq—As1" fyatAsy 052 =0
Ag - f . i
Tladena vyska = Cstiyd _ 0094348 7867  mm
A-bfeg  0,8:250-20
Normalova sila Npa3z = F. —Fs + Fy,
na mezi unosnosti Ngaz =08 "xb"fog-As " fya 0 kN
Nga3 =08 -78.67-250-16,6 — 603 - 434,8
Ohybovy moment Mpaz = F, z. +Fyy - zg+ Fgp - 2
na mezi unosnosti Mga3 = 0,8 xb-feq- (g —04- x) + A fyd " Zg tAsyt 052t Zgy 84 kNm

Mpggq3 = 0,8 -65,5-250-16,6- - 0,4-655)+603- 434,8- 154
” 2
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BOD 4 - neutralni osa v t&zisti vyztuze A, (plsobeni krajni vrstvy betonu v tlaku zanedbame)

Fec=zanedbame

o b=250
Y oF ¥ [
:\ =A_: L 2 e | Es:=0 n.o.
i q
E L A [ 0.p.
A &
Ass |
oF * L = — 851>8vd —> F51=A51-fvd
L kel L
ESI=Esu=0,01
Tlacena vyska x=d, 48 mm
Porovnani tlacené vysky X < Xpgn = 46mm < 2184 mm = 04 = fiq
X < Xpqrp = 46 mm < 121,0 mm = o, < fq
Pretvofeni ve vyztuzi A, &1 = &g = 0,01 0,01
Porovnani &1 > &, = 0,01>0,00217 - -
Napéti ve vyztuzi A, = 051 = fya 434.8 MPa
Pfetvofeni ve vyztuZi Ay, Es2 0 -
Napéti ve vyztuzi A, Oy 0 MPa
Sila ve vyztuzi A, F,, 0 kN
Sila v tlageném betonu F,, (zanedbame) 0 kN
s mest imoanost Nias = For = o1 fya 262 KN
unosnosti Ngaq = 603 - 434,8
Ohybovy moment Mpas = Fsq - zg
na mezi inosnosti Mgas = As1 " fya® Za1 40 kNm
Mggq = 603 4348 154
BOD 5 - dostredny tah (pUsobeni betonu v tahu zanedbame)
»—b=250
* oF ' X — .
Nle, e o= —1 Es2 ——> Fs:=Aq.fy
3 Asp -
a N
8
I ~ 0.p.
= ﬁ N
oF [ ] % £ =1 Es1 — F51=Asl.fvd
N . , —
Tlagena vyska X 0 mm
Pretvofeni ve vyztuzi A, Es1 = Esy 0,01 -
Porovnani &1 > &, = 0,01 >0,00217 - -
Napéti ve vyztuzi A, = 051 = fya 434.8 MPa
Pfetvoreni ve vyztuzi Ay, & = Equ 0,01 -
Porovnani & > &, = 0,01 >0,00217 - -
Napéti ve vyztuzi A, = 052 = fya 434.8 MPa
Normalova sila Npas = Fs1 + F,
na mezi inosnosti Nias = As1* fya+As2* fra 524 kN
Nggs = 603 - 434,8 + 603 - 434,8
Ohybovy moment Mpas = Fs1° 21 — Fgp * Zg
na mezi inosnosti Mpys = Agy " 0g1 - 2y — Ay * O3 * Zsy 0 kNm

Mpas = 603- 4348 154 — 603 - 434,8- 154

Omezeni interakéniho diagramu dle EN:

Omezeni pfi dostfedném tlaku: pfi plném vyuZiti betonového prifezu vtlaku se muze projevit viiv

nehomogenity. Zavadi se proto minimalni vystfednost.

Viystfednost: ey = max {% ; 20} = max{

400
30’

20} = max{13; 20} = 20mm
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Vystiedny moment: My = Npgo: €g = 2149 - 0,02 = 42,98 kNm = odecteno zdiagramu =

NEN = 1912 kN
N [KN] — tlak
0 Ma=42,98 kNm
2149% — —
\.\
New=1912 |
!
Nl’pax,h‘NmaX:P
fIVImin h Mmin,p
l ' [ 1
/ [] Mmax,h 2
i
/
/
/
0 o~
e T M [kNm]
267
—524
5
N [kN] — tah
Obr. 42 Interakéni diagram sloupu ve sméru ramu
Rozhodujici navrhové vnitini sily
Oznaceni bodti v
diagramu |NEd| |MEd|
[kN] [kNm]
Ninaxn 1196,80 41,44
Hlava | Numinn 881,03 43,88
sloupu | M. n 999,97 104,87
Mmin,h 978,84 52,47
Noaxp 1215,30 43,74
Pata | Numinp 889,47 53,86
sloupu Mgy 1008,50 111,59
Mning 1007,20 56,31

Posuzované body rozhoduijicich navrhovych vnitfnich sil lezi uvnitf plochy interakéniho diagramu a sloup tedy

ve sméru ramu vyhovi. 250 x 400 - 6 x ¢16.
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3.7.6.8.11 Konstrukéni zasady

KONSTRUKCNi USPORADANI VYZTUZE

Kotveni vyztuze

- kotvenim podélné vyztuze musi zajistit bezpeCné preneseni sil z vyztuZze do betonu, musi zabranit vzniku podélnych

trhlin a také zabranit od$tépovani betonu
Stykovani vyztuze

- stykovani betonafské vyztuze musi zajistit pfeneseni sil mezi stykovanymi pruty, mozné zpUsoby jsou stykovani

pfesahy, svafovani nebo mechanické spojovani

Kotveni podélné vyztuze

lg=ay ay a3 ay-as - lyrgq = lpmin

Mezni napéti v soudrZnosti fra = 2,25 101 M3 feta 1,89  MPa
Navrhova pevnost betonu v tahu fora = act% 120  MPa
Charakteristicka pevnost v tahu fetk005 C25/30 1,8 MPa
Soucinitel zavisly na kvalité podminek v soudrznosti 71, = 1,0 pro dobré podminky 07
a poloze prutu b&hem betonaze 1, = 0,7 pro ostatni pfipady ’
Soucinitel zavisly na priméru prutu N, =1,0pro ¢ < 32mm 1,0 -
Pramér kotvené vyztuze ¢ 16 mm
Navrhové naméhani prutu v misté, odkud se méfi Asire
, P Osq = — 'fyd = fyd 4348 MPa
kotveni Asprov
vliv tvaru prutu a, = 1,0 (pro rovné tazené pruty) 1,0 -
=1-0,15 - ;0,7 < <10 0,869
vliv minimalni kryci vrstvy % =1-015(ca = $)/¢ % .
(pro pfimé pruty)
Kryti vyztuze cg = min (g €15 c) = min (72—9 30; 30) 30 mm
Vliv ovinuti pfiénou vyztuzi a; =1—-K21,0,7<03<1,0 1,0 -
K=0 0 -
Podminka pro soucin a,azos = 0,7 0,869 -
Vliv jednoho nebo vice pfivafenych prutl v 1,4 a, (bez pfivafené vyztuze) 1,0 -
Vliv tlaku kolmého na rovinu odstépovani betonuvly,y a5 =1 —0,04p; 0,7 < ag < 1,0 1,0 -
Pfigny tlak podél 1,4 v MSU p - MPa
. ; ;o . 16-434,8
Zakladni kotevni délka lprqd = i-?bsj = 920 mm
Ly min > 0,31 ; 10¢; 100 276
Miniméini kotevni délka pmin > Max{03L,70; 1093 100mm] mm
Ly min > max{276;160; 100mm}
Navrhova kotevni délka lpg =0y ay-az ay asly,qq 799 mm
Podminka
lba = lpmin = vyhovuje
799mm = 276 mm = navrh kotevni délka I,; = 800 mm
Délka pf‘esahu l() =01 "0 A3 05" Ag * lb,rqd = lO,min
Minimalini délka pfesahu lomin > max{0,3aly qq; 10¢; 100mm} 441
mm
lomin > max{441;160; 100mm}
ag = \/% =10<a,<15 1,5 -
% presahem stykované vyztuze na 0,651, P1 > 50 %
Navrhova délka pfesahu lo =0y A3 " A" Ag " lb,qu 1199 mm

Podminka ly = Ly min

1199 mm > 441 mm

= vyhovuje
= navrh délka presahu I, = 1200 mm
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3.7.6.8.12 Shrnuti

Shrnuti - sloup - CSN EN 1992-1-1

Vyska priarezu sloupu — C25/30
Sifka préfezu sloupu

Kryci vrstva

Hlavni vyztuz - B500B
Smykova vyztuz — tfminky

h=400 mm
b=250 mm
c=30 mm
2x3x¢16
@8 po 240 mm
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4 BRITISH STANDARDS (BS)

4.1 Introduction

British Standards are a wide range of codes used in the UK. In structural design they give rules for structures

and drafting and many of structural design codes used in a world are base on them.

British Standards are published by the British Standards Institution, (BSI) a highly respected institution with

over 100 years of history.

BSlI is the UK's national standards body which brings together representatives from a range of organizations
to develop formal standards for the benefit of UK business and consumers. BSI was the world’s first national
standards body, founded in 1901 in London. It was founded by Sir John Wolfe Barry - the man who designed
London’s Tower Bridge. He instigated the Council of the Institution of Civil Engineers to form a committee to

consider standardizing iron and steel sections on 22 January 1901.

BSI has since developed a wide range of standards across many industries including aerospace, construction,
energy, engineering, healthcare, finance, IT and retail. In 1903 BSI created their own symbol to signal
compliance known as the Kitemark®. In 1946 BSI oversaw the first ever Commonwealth Standards
Conference, held in London and organized by BSI, which led to the establishment of the International
Organization for Standardization (ISO). Nowadays BSI operates in 150 countries and has more than 2,500

staff members.28

4.2 List of British Standards - superseded BS withdrawn on 31 March 2010 by EN

Superseded BS withdrawn by EN2° Replaced by

Loading for buildings

BS 6399-1:1996 Loading for buildings. Code of practice for dead and imposed loads | BS EN 1991-1-1:2002, BS EN

1991-1-7:2006+A1:2014

BS 6399-2:1997 Loading for buildings. Code of practice for wind loads BS EN 1991-1-4:2005+A1:2010

BS 6399-3:1988 Loading for buildings. Code of practice for imposed roof loads BS EN 1991-1-3:2003

Structural use of concrete

BS 8110-1:1997 Structural use of concrete. Code of practice for design and BS EN 1992-1-1:2004+A1:2014
construction

BS 8110-2:1985 Structural use of concrete. Code of practice for special BS EN 1992-1-1:2004+A1:2014
circumstances

BS 8110-3:1985 Structural use of concrete. Design charts for singly reinforced BS EN 1992-1-1:2004+A1:2014
beams, doubly reinforced beams and rectangular columns

BS 8007:1987 Code of practice for design of concrete structures for retaining BS EN 1992-3:2006
aqueous liquids

28 Qur history. BSI Group. [online]. [cit. 2015-6-30]. Dostupné z: http://www.bsigroup.com/en-GB/about-bsi/our-history/
29 |ist of Superseded british Standards. Shop BSI Group. [online]. [cit. 2015-6-30]. Dostupné z:
http://shop.bsigroup.com/upload/Standards %20&%20Publications/Eurocodes/Eurocodes%20superseded%20list%20for%20website %20Jan%202010.pdf
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Structural use of steel

BS 5950-1:2000

Structural use of steelwork in building. Code of practice for design.

Rolled and welded sections

BS EN 1993-1-5:2006, BS EN
1993-1-10:2005, BS EN 1993-
5:2007, BS EN 1993-6:2007, BS
EN 1993-1-8:2005, BS EN 1993-
1-1:2005+A1:2014

BS 5950-2:2001 Structural use of steelwork in building. Specification for materials, BS EN 1090-2:2008+A1:2011
fabrication and erection. Rolled and welded sections
BS 5950- Structural use of steelwork in building. Design in composite BS EN 1994-1-1:2004

3.1:1990+A1:2010

construction. Code of practice for design of simple and continuous
composite beams

BS 5950-4:1994

Structural use of steelwork in building. Code of practice for design
of composite slabs with profiled steel sheeting

BS EN 1994-1-1:2004

BS 5950-5:1998

Structural use of steelwork in building. Code of practice for design
of cold formed thin gauge sections

BS EN 1993-1-3:2006

BS 5950-6:1995 Structural use of steelwork in building. Code of practice for design BS EN 1993-1-3:2006
of light gauge profiled steel sheeting

BS 5950-7:1992 Structural use of steelwork in building. Specification for materials Withdrawn and obsolescent
and workmanship: cold formed sections

BS 5950-8:2003 Structural use of steelwork in building. Code of practice for fire BS EN 1993-1-2:2005
resistant design

BS 5950-9:1994 Structural use of steelwork in building. Code of practice for BS EN 1993-1-3:2006
stressed skin design

BS 449-2:1969 Specification for the use of structural steel in building. Metric units | BS EN 1993-1-5:2006,BS EN

1993-1-10:2005, BS EN 1993-
5:2007, BS EN 1993-6:2007, BS
EN 1993-1-8:2005, BS EN 1993-
1-1:2005+A1:2014

BS 4604-1:1970

Specification for the use of high strength friction grip bolts in
structural steelwork. Metric series. General grade

BS EN 1993-1-8:2005

BS 4604-2:1970

Specification for the use of high strength friction grip bolts in
structural steelwork. Metric series. Higher grade (parallel shank)

BS EN 1993-1-8:2005

Structural use of timber

BS 5268-2:2002 Structural use of timber. Code of practice for permissible stress BS EN 1995-1-1:2004+A2:2014
design, materials and workmanship

BS 5268-3:2006 Structural use of timber. Code of practice for trussed rafter roofs BS EN 1995-1-1:2004+A2:2014

BS 5268-4.1:1978

Structural use of timber. Fire resistance of timber structures.
Recommendations for calculating fire resistance of timber
members

BS EN 1995-1-2:2004

BS 5268-4.2:1990 Structural use of timber. Fire resistance of timber structures. BS EN 1995-1-2:2004
Recommendations for calculating fire resistance of timber stud
walls and joisted floor constructions

BS 5268-5:1989 Structural use of timber. Code of practice for the preservative Withdrawn and obsolescent

treatment of structural timber

BS 5268-6.1:1996

Structural use of timber. Code of practice for timber frame walls.
Dwellings not exceeding seven storeys

BS EN 1995-1-1:2004+A2:2014

BS 5268-6.2:2001

Structural use of timber. Code of practice for timber frame walls.
Buildings other than dwellings not exceeding four storeys

BS EN 1995-1-1:2004+A2:2014

BS 5268-7.1:1989

Structural use of timber. Recommendations for the calculation
basis for span tables. Domestic floor joists

: BS EN 1995-1-1:2004+A2:2014
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BS 5268-7.2:1989

Structural use of timber. Recommendations for the calculation
basis for span tables. Joists for flat roofs

BS EN 1995-1-1:2004+A2:2014

BS 5268-7.3:1989 Structural use of timber. Recommendations for the calculation BS EN 1995-1-1:2004+A2:2014
basis for span tables. Ceiling joists

BS 5268-7.4:1989 Structural use of timber. Ceiling binders BS EN 1995-1-1:2004+A2:2014

BS 5268-7.5:1990 Structural use of timber. Recommendations for the calculation BS EN 1995-1-1:2004+A2:2014
basis for span tables. Domestic rafters

BS 5268-7.6:1990 Structural use of timber. Recommendations for the calculation BS EN 1995-1-1:2004+A2:2014
basis for span tables. Purlins supporting rafters

BS 5268-7.7:1990 Structural use of timber. Recommendations for the calculation BS EN 1995-1-1:2004+A2:2014

basis for span tables. Purlins supporting sheeting or decking

Structural use of masonry

BS 5628-1:2005

Code of practice for the use of masonry. Structural use of
unreinforced masonry

PD 6697:2010, BS EN 1996-
3:2006, BS EN 1996-2:2006, BS
EN 1996-1-1:2005+A1:2012

Code of practice for the use of masonry. Structural use of

PD 6697:2010, BS EN 1996-

BS 5628-2:2005 reinforced and prestressed masonry 3:2006, BS EN 1996-2:2006, BS
EN 1996-1-1:2005+A1:2012
BS 5628-3:2005 Code of practice for the use of masonry. Materials and PD 6697:2010, BS EN 1996-

components, design and workmanship

3:2006, BS EN 1996-2:2006, BS
EN 1996-1-2:2005

Geotechnics

BS 8002:1994 Code of practice for earth retaining structures BS EN 1997-
1:2004+A1:2013, BS 8002:2015
BS 8004:1986 Code of practice for foundations BS EN 1997-

1:2004+A1:2013, BS 8004:2015

Structural use of Alu

minium

BS 8118-1:1991

Structural use of aluminium. Code of practice for design

BS EN 1999-1-
4:2007+A1:2011, BS EN 1999-1-
3:2007+A1:2011, BS EN 1999-1-
1:2007+A2:2013

BS 8118-2:1991

Structural use of aluminium. Specification for materials,
workmanship and protection

BS EN 1999-1-1:2007+A2:2013

Bridges

BS 5400-1:1988

Steel, concrete and composite bridges. General statement

BS EN 1990:2002+A1:2005, BS
EN 1991-1-7:2006+A1:2014

BS 5400-2:2006 Steel, concrete and composite bridges. Specification for loads BS EN 1990:2002+A1:2005, BS
EN 1991-1-7:2006+A1:2014
BS 5400-3:2000 Steel, concrete and composite bridges. Code of practice for design | BS EN 1993-1-5:2006,BS EN
of steel bridges 1993-1-10:2005, BS EN 1993-
2:2006, BS EN 1993-1-
8:2005, BS EN 1993-1-
1:2005+A1:2014
BS 5400-4:1990 Steel, concrete and composite bridges. Code of practice for design | BS EN 1992-2:2005
of concrete bridges
BS 5400-5:2005 Steel, concrete and composite bridges. Code of practice for design | BS EN 1994-2:2005
of composite bridges
BS 5400-6:1999 Steel, concrete and composite bridges. Specification for materials | BS EN 1090-2:2008+A1:2011

and workmanship, steel
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BS 5400-7:1978 Steel, concrete and composite bridges. Specification for materials | BS EN 1992-2:2005
and workmanship, concrete, reinforcement and prestressing
tendons

BS 5400-8:1978 Steel, concrete and composite bridges. Recommendations for BS EN 1992-2:2005

materials and workmanship, concrete, reinforcement and
prestressing tendons

BS 5400-9.1:1983 Steel, concrete and composite bridges. Bridge bearings. Code of BS EN 1337-2:2004, BS EN
practice for design of bridge bearings 1337-7:2004, BS EN 1337-
6:2004, BS EN 1337-3:2005, BS
EN 1337-5:2005, BS EN 1337-
8:2007, BS EN 1337-4:2004

BS 5400-9.2:1983 Steel, concrete and composite bridges. Bridge bearings. BS EN 1337-2:2004, BSEN
Specification for materials, manufacture and installation of bridge | 1337-7:2004, BS EN 1337-
bearings 3:2005, BS EN 1337-5:2005, BS

EN 1337-8:2007
BS 5400-10:1980 Steel, concrete and composite bridges. Code of practice for fatigue | BS EN 1993-1-9:2005

BS 5400-10C:1999 Steel, concrete and composite bridges. Charts for classification of | Withdrawn and obsolescent
details for fatigue

Tower, Masts and Chimneys

BS 8100-1:1986 Lattice towers and masts. Code of practice for loading Code of BS EN 1993-3-1:2006
practice for loading

BS 8100-2:1986 Lattice towers and masts. Guide to the background and use of Part | BS EN 1993-3-1:2006
1'Code of practice for loading'

BS 8100-3:1999 Lattice towers and masts. Code of practice for strength BS EN 1993-3-1:2006
assessment of members of lattice towers and masts

BS 8100-4:1995 Lattice towers and masts. Code of practice for loading of guyed BS EN 1993-3-1:2006
masts

BS 4076:1989 Specification for steel chimneys BS EN 1993-3-2:2006

The method recommended in these codes is that of limit state design.

This method has been used in UK in practice of reinforced concrete design since 1972 when the code based
on partial safety factors CP 110-1:1972 (Code of practice for the structural use of concrete. Design, materials
and workmanship) was published. This code was used beside CP 114:1969 (The structural use of reinforced
concrete in buildings) which was based on permissible stress method and was still preferred by many
engineers. Both codes coexisted for 14 years with little trouble until superseded by BS 8110 in 1985 (1987).
From that time onwards, engineers can no longer opt for methods by their own choice as partial factor design

became virtually compulsory for structural work in concrete as well in steel and masonry.30

4.2.1 Implementing Eurocodes

On 1 April 2010 the British Standards listed above were declared withdrawn and BSI implemented a new set

based on the pan-European harmonised approach to structural design incorporated in Eurocodes.

30 The Structural Engineer Archive — Volume 65 (1987) — Issue 2 — The Case for Voting "Yes'. The Structural Engineer. [online]. 1987
[cit. 2015-06-30]. Dostupné z:
https.//www.istructe.org/journal/volumes/volume-65-(published-in-1987)/issues/issue-2/articles/the-case-for-voting-yes
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The withdrawn standards are no technically maintained by BSI and in April 2015 they were declared obsolete
meaning they became increasingly out-of-date and the most up-to-date British Standards for structural design

from that time onwards will be those based on the Eurocodes.
BSI maintains an archive which contains a comprehensive collection of all withdrawn British Standards.

The archive includes withdrawn standards, dating from 1903, from both the general and special (e.g. marine
and aerospace) series, codes of practice, catalogues of BSI publications and superseded editions of other BSI
publications. There is also a collection of material of historical interest relating to the organisation, such as the
Royal Charter, Annual Reports and minutes of the main committee meetings of the British Engineering

Standards Association, forerunner of the British Standards Institution.

4.3 British Standards - introduction and application to design of in-situ reinforced concrete structure

4.3.1 Introduction

The scope of this part of the paper has been confined to simple elements of in-situ reinforced concrete
construction as practised in the UK. The BS codes used for obtaining the building loads are BS 6399 and BS

8110 for structural design.

4.3.2 BS 6399-1: 1996 Loading for buildings. Code of practice for dead and imposed loads?'

4.3.2.1 Scope

This part of BS 6399 gives dead and minimum recommended imposed load for use in designing buildings. IT
applies to new building and new structures, alterations and additions to existing buildings, structures and
construction on change of use.

4.3.2.2 Definitions

4.3.2.2.1 Dead loads

Dead loads are calculated from the unit weights given in BS 648 or from the actual known weights of the used

materials.

Self weight of materials used in structural analysis of building of the elementary school of arts

Reinforced concrete 2403 kg/m?3 - 24 kN /m?3 is used in calculation BS 648

The self weight of the other used materials remains the same as in structural analysis according to CSN EN

as well as the dead load due to the weight.

31 BS 6399-1: 1996. Loading for buildings Part 1. Code of practice for dead and imposed loads. London: BSI, 1996.
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The dead load due to the weight of the parts of structure

Part of structure Dead loads

Atrium glass roof See 3.7.2.3.1 ZatiZeni 2
Roof parapet 1 See 3.7.2.3.1 Zatizeni 3
Roof parapet 2 See 3.7.2.3.1 Zatizeni 4
Atrium green roof See 3.7.2.3.1 Zatizeni 5
Green roof of main building See 3.7.2.3.1 Zatizeni 6
Floor — big classroom, corridors See 3.7.2.3.1 Zatizeni 7
Floor — music classroom, offices See 3.7.2.3.1 Zatizeni 8
Permanent partitions — See 3.7.2.3.1 Zatizeni 9

when permanent partitions are indicated,

their weight should be included in the dead

load, acting at the given partition location

Facade panels See 3.7.2.3.1 Zatizeni 10
Stairs See 3.7.2.3.1 ZatiZeni 11

Roof construction — glulam beam and purlins See 3.7.5

4.3.2.2.2 Imposed loads

The loads assumed to be produced by the intended occupancy or use, including the weight of movable

partitions, distributed, concentrated, impact, and inertia, loads, but excluding wind loads.

Minimum imposed floor loads - type of activity
A Domestic and residential activities

B Office and work areas not cover elsewhere

C Areas where people may congregate

D Shopping areas

E Areas susceptible to the accumulation of goods

F/G Vehicle and traffic areas

Minimum imposed floor loads used in structural analysis of building of the elementary school of arts

Type of activity / occupancy for | Example of specific use | Uniformity distributed load Concentrated load

part of the building or structure KN/m2 kN

C Areas where people may Classrooms 3.0 2.7

congregate = C1 Areas with tables
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4.3.3 BS 6399-2: 1997 Loading for buildings. Code of practice for wind loads?
4.3.3.1 Scope

This part of BS 6399 provides methods for determining the gust peak wind load on buildings and components
thereof that should be taken into account in design using equivalent static procedures.
Two alternative methods are given:

a) A standard method which uses a simplified procedure to obtain a standard effective wind speed
which is used with standard pressure coefficients to determine the wind loads for orthogonal design
cases.

b) A directional method in which effective wind speeds and pressure coefficients are determined to
derive the wind load for each wind direction

Other methods may be used in place of the two methods given in this standard, provided that they can be
shown to be equivalent. Such methods include wind tunnel test which should be taken as equivalent only if

they meet the set of particular conditions.
4.3.3.2 Definitions

4.3.3.2.1 Basic wind speed

The hourly mean wind speed with an annual risk Q of being exceeded of 0.02, irrespective of wind direction,
at a height of 10 m over completely flat terrain at sea level that would occur if the roughness of the terrain was
uniform everywhere (including urban areas, inland lakes and the sea) and equivalent to typical open country

in the United Kingdom.

4.3.3.2.2 Site wind speed

The basic wind speed modified to account for the altitude of the site and the direction of the wind being
considered.

4.3.3.2.3 Effective wind speed

The site wind speed modified to a gust speed by taking account of the effective height, size of the building or

structural element being considered and of permanent obstructions upwind.

32 BS 6399-2: 1997. Loading for buildings — Part 2: Code of practice for wind loads. London: BSI, 2002.
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Stage 1: Dynamic augmentation
factor G, (1.6.1.)

Stage 2: Check limits of applicability
Cr <0.25 H<=300m (1.6.2)

Input building height H, input building
type factor K, (table 1)

Yes

Stage 3: Basic wind speed V,,
(2.2.1)

Stage 4: Site wind speed V;
(2.2.2)

Stage 5: Terrain categories effective
height H, (1.7.3)

Stage 6: Choice of method (1.8)

Stage 7: Standard effective wind speed,

Ve (2.2.3)

Stage 8: Dynamic Pressure g,
(2.1.2)

Stage 9; Standard pressure coefficients
Cp (23102.7)

Stage 10: Wind loads P (2.1.3)

Building is dynamic. This part does not
apply (see references [1] to [4])

' Basic wind speed map (figure )

Altitude factor S, directional factor
&4, seasonal factor S;, probability
factor S

Site terrain type, level of upwind
rooftops H_ , separation of buildings X

Directional and topographic effects
S TS 9 S,

342

— g —

Directional effective wind speed
Ve _{3.2.3.1}

Dynamic pressure g, , q; (3.1.3)

Directional pressure coefficients Cy,

(3:3)

Directional wind loads F (3.1}

Obr. 43 Flowchart illustrating outline procedure for calculating wind loads (BS 6399-2, 2002, s. 6)33

33 BS 6399-2: 1997. Loading for buildings — Part 2: Code of practice for wind loads. London: BSI, 2002.
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Calculation of wind load — BS 6399-2

This part shows just the theoretical procedure of wind load calculation because there are too large differences in climatic,
topographic and terrain conditions between the Czech Republic and the United Kingdom.
The final wind load used for the following structural calculations is the one obtained from CSN EN 1991-4.

Building height H 19.5 m
Length of building L 40.17 m
Width if building W 31.8 m
Building-type factor K, Framed buildigns with structural walls around lifts and stairs only 1.0 m
Dynamic C, (obtain ing fi ildi i =19,5m) 0.03 -
augmentative factor o
go.zi VA
3 ] / 2
g 0.1
[a]
Ep //
e
[ ! 10 19sm 100 1000 (BS 6399-2, 2002, s. 10)3
Location -
Site wind speed Ve =V, XSy X854 XS XS, - m/s
Basic wind speed V},, obtained from the UK wind map (Fig 6 BS Range of values  20< V, <31 mls
6399-2)
Altitude factor S, = 1+ 0.001As used when topography is considered insignificant - m
Site altitude As in meters above mean sea level - -
Direction factor S, if orientation of the building is unknown or ignored, the value of the 10 i
direction factor should be taken as 1,0 for all directions '
Seasonal factor S, for permanent buildings and building exposed to the wind for
a continuous period of more than 6 months a value of 1.0 should be 1.0 -
used
Probability factor S, for all normal design applications where adjustments for risk are 10 )
made through the partial factors '
Effective height H,=H.=H
H, is the reference height, it can be taken as the maximum height of 19.5 m
the building above grand level
Effective wind speed 1, =V, x S, - m/s
Terrain and building S, for the effective height 19.5 m = 20 m, site in town and closest 177 i
factor distance to sea upwind =100 km (table 4 in BS 6399-2) '
Choice of method Two different methods to obtain wind loads
1)  Standard method — more similar to EN 1991-4
2) Directional methods
Standard method
Dynamical pressure g, = 0,613V,% - Pa
Diagonal dimension a fgr the externgl surfaces - it is the largest diagonal of the area over i m
which load sharing takes place
o oo C, (fgure 4 n BS 6399-2) : :
External pressures q. = qsCq - N/m2
a for the internal surfaces and enclosed buildings
a=10x i/internal volume of storey ) m
Site effectfactor for - " 5011re 4 1n BS 6399-2) : :
internal pressures
Internal pressures q; = qsC, - N/m2

34 BS 6399-2: 1997. Loading for buildings — Part 2: Code of practice for wind loads. London: BSI, 2002.
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Directional surface pressures

Pressure acting on external surface Pe = qsCpeCq Pa
External pressure coefficient Cpe -
Pressure acting on internal surface pi = qiCpiCq Pa
Internal pressure coefficient Cpi -
Net pressure acting across a surface p = p. — p; for enclosed buildings Pa
External pressure coefficients C,, for vertical walls
Vertical wall face Span ratio of building Vertical wall face Exposure case
DH= 1 DIH= 4 Isolated Funnelling
Windward (front) +0.85 +0.6 Side Zone A -1.3 -1.6
Leeward (rear) —-0.5 -0.5 Zone B —0.8 —0.9
Zone C -0.5 -0.9

NOTE Interpolation may be used in the range 1 < D/IH < 4.

See 2.4.1.4 for interpolation between isolated and funnelling.

Plan

Wind

a) Load cases: wind on long face and wind on short face

B

L=

Elevation of side face

A

<026

A B

Plan

Wind

Wind

=D !
ol
1]
2y
D
il g 028
r
A B =]
I
Y

Building with D> b

b) Key to pressure coefficent zones on side face

Building with D< b

35 BS 6399-2: 1997. Loading for building — Part 2: Code of practice for wind loads. London: BSI, 2002.

Obr. 44 Key to wall pressure data (BS 6399-2, 2002, s. 31)%
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External pressure coefficients C,,, for flat roof ob buildings

Flat roof type Zone
A B c D
Sharp eaves 2.0 -1.4 0.7 +0.2
With parapets hib =0.05 -1.9 -1.3 0.7 +0.2
hib=0.1 -1.85 -1.3 —0.7 +0.2
hib = 0.2 -1.4 -1.0 0.7 +0.2
Curved eaves rb=0.05 -1.05 -1.2 0.4 +0.2
rib=0.1 —0.75 -0.8 —0.3 +0.2
rib=0.2 —0.55 -0.55 -0.3 +0.2
Mansard eaves a = 30° —0.95 -1.0 —0.3 +0.2
a=45° ~1.2 —1.3 0.4 +0.2
a=60° -1.35 -1.25 —0.6 +0.2
Plan Plan
‘W=D
.- - =D
Wind a4 Wind o] A
— I e 1
-~ = ‘

a) Load cases: wind on long face and wind on short face
D
C o
o S
=
R
A B A '

* if@.

b) Key to pressure coefficient zones on flat roof

Obr. 45 Figure X - Key for flat roofs (BS 6399-2, 2002, s. 37)3%
4.3.3.2.4 Internal pressure coefficients C;

Cp; for enclosed buildings and for external walls, provided there are no dominant openings, the internal
pressure coefficient should be taken as either +0.3 or +0.2, whichever gives the large net pressure coefficient

across the wall.

4.3.3.2.5 Final wind load

Values of wind load obtained from BS 6399-1 would be markedly higher than values obtained from CSN EN
1992-4 and therefore would be unrealistic for the Czech region. This is especially because of difference in the

closest distance to sea of the United Kingdom and of the Czech Republic. The distance to sea for every site in

36 BS 6399-2: 1997. Loading for building — Part 2: Code of practice for wind loads. London: BSI, 2002.
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the UK is no more than 150 km. In contrast, in the Czech Republic the closest distance to sea for every site is
always more than 300 km from the coast in a straight line. Hence the final wind load and the loaded zones
used in following structural calculations are the ones obtained from CSN EN 1991-4 (see 3.7.4.3 Vypocet

zatizeni vétrem).

4.3.4 BS 6399-3: 1988 Loading for buildings. Imposed roof loads®
4.3.4.1 Scope

This part of BS 6399 gives minimum imposed roof loads for use in designing buildings and building
component which are to be constructed and used in the UK and the Channel Islands. It applies to new
buildings and new structures, alterations and additions to existing buildings and structures.

Caution is necessary in applying the snow load calculations for sites at altitude above 500 m and specialist

advice should be obtained in such situations.

4.3.4.2 Definitions

4.3.4.2.1 Imposed roof loads

The load assumed to be produced by environmental effects on the roof (snow, rain, ice, temperature),
excluding the wind loads, and by use of the roof either as a floor or for access for cleaning and maintenance.
4.3.4.2.2 Basic snow load s, on the ground

The load intensity of undrifted snow in sheltered area at an assumed ground level datum of 100 m above
mean sea level, estimated to have an annual probability of exceedance of 0.02.

4.3.4.2.3 Site snow load s, on the ground

The load intensity on undrifted snow at ground level at the altitude of the site.

4.3.4.3 Minimum imposed roof loads on roof with no access

Where no access is provided to a roof (other than that necessary for cleaning and maintenance), allowance
should be made for an imposed load equal to or greater than that which produces the worst load effect from
one of the following cases

Case 1: the uniformly distributed snow load

Case 2: the redistributed snow load

Case 3: a uniformly distributed load of 0.6 kN /m? measured on plan for roof slope of 30° or less

Case 4: a concentrated load of 0.9 kN

37 BS 6399-3: 1988. Loading for building — Part 3: Code of practice for imposed roof loads. London: BSI, 1988.
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4.3.4.3.1 Snow load on the roof

Snow load on the roof — BS 6399-3

Characteristic of values s, from BS 6399-3 is combarable with the value of s,, obtained from the snow map in CSN EN 1991-
1-3 = therefore the value of site snow load s, will be taken equal to s;, = 0.75 according to CSN EN 1991-1-3 for zone | and
for Pilsen.

Snow load on the roof Sg=U; XS,

Type of roof Flat Flat or monopitch roofs: For these roofs it is necessary to consider a single load case resulting
from a uniform layer of snow over the complete roof. The value of u; is assumed to be
constant over the complete roof area.

Site snow load So = Sp Site attitude not greater than 100 m 0.75 KN/m2
(on the ground) So = Sp + Sair (=2 Site altitude A above 100 m but not 0.3< sy <1.76
100 greater than 500m

So for A above 500 m specialist advise

Sait = 0.1s, + 0.09 Range of values 0.12< 54 <0.19 KN/m?2
Basic snow load Sp Snow map (Fig 1 BS 6399-3) Range of values 0.3< s, <10 KN/m2
(on the ground)
Angle of a 0°<a<30° -
pitch of roof
Snow load shape  p; = py 0.8 -
coefficient
Snow load on the roof Sg=u; Xsy=0.8x%x0.75 0.6 KN/m2

The values of the snow load on the roof s, = 0.6 kN/m? obtained from BS 6399-3 is the same as s = 0.6 kN /m?
obtained from CSN EN 1991-3, therefore it can be used for the next calculation.

'#1

V74

Obr. 46 Snow load case for a flat roof (BS 6399-3, 1988, s. 7)%

4.3.4.3.2 Final value of the minimum imposed roof loads

Minimum imposed roof loads

Minimum imposed roof loads is equal to maximum values from case 1, case 2, case 3 and case 4

Minimum imposed roof loads = 0.6 KN/m?

38 BS 6399-3: 1988. Loading for building — Part 3: Code of practice for imposed roof loads. London: BSI, 1988.
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4.3.5 BS 8110-1: 1997 Structural use of concrete. Code of practice for design and construction®
4.3.5.1 Scope

This part of BS 8110 provides recommendations for the structural use of concrete in buildings and structures,
excluding bridges and structural concrete made with high alumina cement.

The recommendations for robustness have been prepared on the assumption that all load-bearing element,
e.g. slabs, columns and walls are of concrete. In a structure where concrete elements such as floor slabs are
used in conjunction with load-bearing elements of other materials, similar principles are appropriate but when
adequate robustness is provided by other means the ties recommended by this code may not be required.
4.3.5.2 Definitions

4.3.5.2.1 Design ultimate load

The design load for the ultimate limit state

4.3.5.2.2 Design service load

The design load for the serviceability limit state

4.3.5.3 Basic of design
4.3.5.3.1 Aim of design

The aim of design is the achievement of an acceptable probability that structures being designed will perform
satisfactorily during their intended life. With an appropriate degree of safety, they should sustain all the loads
and deformations of normal construction and use and have adequate durability and resistance to the affects of

misuse and fire.

4.3.5.3.2 Design method

The method recommended in this code is that of limit state design. Account should be taken of accepted
theory, experiment and experience and the need to design for durability. Calculations alone do not produce
safe, serviceable and durable structures. Suitable materials, quality control and good supervision are equally

important.
4.3.5.4 Structural design

4.3.5.4.1 General

Well-detailed and properly-erected structures designed by the limit state method will have acceptable

probabilities that they will not reach a limit state, i.e. will not become unfit for their purpose by collapse,

39 BS 8110-1: 1997. Structural use of concrete — Part 1: Code of practice for design and construction. London: BSI, 2007.
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overturning, buckling (ultimate limit states), deformation, cracking, vibration, etc. (serviceability limit states)
and that the structure will not deteriorate unduly under the action of the environment over the design life, i.e.
will be durable. The usual approach is to design on the most critical limit state and then check that the

remaining limit states will not be reach.

4.3.5.4.2 Ultimate limit states (ULS)

Structural stability

The structure should be designed in such a way that adequate means exist to transmit the design ultimate
dead, wind and imposed loads safely from the highest supported level to the foundations. The layout of the
structure and the interaction between the structural members should be such as to ensure a robust and stable
design.

The design strength of materials and the design loads should be given by this code as appropriate for the
ULS. The design should satisfy the requirement that no ULS is reached by rupture of any section, by

overturning or by buckling under the worst combination of ultimate loads.

Robustness
Structures should be planned and designed so that they are not unreasonably susceptible to the effects of

accidents.

4.3.5.4.3 Serviceability limit states (SLS)

General
The design properties of materials and the design load should be those given in BS 8110-2: 1985 as
appropriate for SLS.

Deflection due to vertical loading
The deformation of the structure or any part of it should not adversely affect its efficiency or appearance.
Where specific attention is required to limit deflections to particular values, reference should be made to BS

8110-2:198; otherwise it will generally be satisfactory to use the span/effective depth ratios given in this code.

Response to wind loads

The effect of lateral deflection should be considered, particularly for a tall slender structure.

Cracking
Cracking should be kept within reasonable bounds by attention to detail. It will normally be controlled by
adherence to the detailing rules given in this code. Where specific attention is required to limit the design

crack width to particular values, reference should be made to BS 8110-2: 1985.

109



BRITISH STANDARDS (BS)

4.3.5.4.4 Inspection of construction

To ensure that the construction is in accordance with the design, an inspection procedure should be set up

covering material, records, workmanship and construction.

4.3.5.4.5 Loads

Characteristic value of loads

The following loads should be used in design:

Characteristic dead load G, i.e. the weight of the structure complete with finishes, fixtures and partitions
Characteristic imposed load Qy,

Characteristic wind load W,

The characteristic load in each case should be the appropriate load as defined in and calculated in
accordance with BS 6399-1, BS 6399-2 and BS 6399-3.

Partial safety factors for load y

The design load for a given type of loading and limit state is obtained from:

Gryr or Qryror Wiy

¥r is the appropriate partial safety factor. It is introduced to take account of unconsidered possible increases
in load, inaccurate assessment of load effects, unforeseen stress redistributions, variation in dimensional
accuracy and the importance of the limit state being considered. The value of y¢ chosen also ensures that the

serviceability requirements can generally be met by simple rules.

Values of design loads for ultimate limit state (ULS)
In ULS design of the whole or any part of structure each of the combinations of loading should be considered

and the design of cross-sections based on the most severe stresses produced.

Load combinations and values of y for the ultimate limit state [Table 2.1 in BS 8110-1]

Load combination Load type
Dead Imposed Wind
Adverse Beneficial Adverse Beneficial
1. Dead and imposed 1.4 1.0 1.6 0 -
2. Dead and wind 14 1.0 - - 14
3. Dead and imposed and wind 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2

Design loads for serviceability limit state (SLS)

For SLS calculations the design loads should be those appropriate to the SLS under consideration as

mentioned in BS 8110-2:1985.
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4.3.5.4.6 Material properties

Characteristic strengths of materials

Unless otherwise stated in this code the term characteristics strength means that value of the cube strengths
of concrete f,,, the yield or proof strength of reinforcement £, or the ultimate strength of a prestressing
tendon f,,,, below which 5 % of all possible test results would be expected to fall.

When specifying concrete in accordance with BS 8500 characteristic strength is expressed as a dual
classification comprising the characteristic strength of cylinder test specimens followed by the characteristic

strength of cube test specimens, e.g. C25/35.

Partial safety factors for strength of materials y,,

For the analysis of sections, the design strength for a given material and limit state is derived from the
characteristic strength divided by y,,, where vy, is the appropriate partial safety factor and it takes account of
differences between actual and laboratory values, local weaknesses and inaccuracies in assessment of the

resistance of sections. It also takes account of the importance of the limit state being considered.

Strengths of materials for ultimate limit state (ULS)
In the assessment of the strength of a structure or any of its parts or cross-sections, appropriate y,, values

should be taken.

Values of y,,, for the ultimate limit state [Table 2.2 in BS 8110-1]

Reinforcement 1.15
Concrete in flexure or axial load 1.50
Shear strength without shear reinforcement 1.25
Bond strength 1.4

Others (e.g. bearing stress) =15

Material properties for serviceability limit state (SLS)
For SLS calculation, the material properties assumed should be taken as those appropriate to the SLS under

consideration as mentioned in BS 8110-2:1985.
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Stress-strain relationships
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Obr. 47 Short term design stress-strain curve for normal-weight concrete (f,,, is in N/mm?) (BS 8110-1, 2007, s. 13)4
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Obr. 48 Short term design stress-strain curve for reinforcement (f,, is in N /mm?) (BS 8110-1, 2007, s. 13)*!

Concrete — Characteristic strengths of materials
The compressive strength class of concrete appropriate for use should be selected from the preferred

compressive strength classes from BS EN 206-1 and from BS 8500-1.

BS 8500 Concrete, Complementary British Standard to BS EN 206 replaced BS 5328 Concrete on
1 December 2003 as a response to implementing Eurocodes into British Standards. While BS 8500 is

intended for use alongside Eurocode 2 it is also used alongside BS 8110 in the interim period.

Grade of concrete used in structural calculation of building of the elementary school of arts

Compressive strength class Cylinder strength Cube strength
BS 8500: 2002 classification (N/mm2) (N/mm2)
C25/30 25 30

40 BS 8110-1: 1997. Structural use of concrete — Part 1: Code of practice for design and construction. London: BSI, 2007.
41 BS 8110-1: 1997. Structural use of concrete — Part 1: Code of practice for design and construction. London: BSI, 2007.
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Comparison of compressive strength class for normal and heavyweight concrete used in present and previous codes

Example compressive strength class BS Designated concrete Previous grade of concrete
8500:2002 and BS EN 206 (Previous versions BS 8500) (BS 55328 and BS 8110)
C20/25 RC25 C25
C25/30 RC30 C30
C28/35 RC35 C35

C30/37 - -
C32/40 RC40 C40
C35/45 RC45 C45
C40/50 RC50 C50
C45/55 - -
C50/60 - C60

Reinforcement — Characteristic strengths of materials

Characteristic strengths of reinforcement are given in BS 4449, BS 4482 and BS 4483. Design may be based

on the appropriate characteristic strength.

Strength of reinforcement

Designation Specified characteristic strength, £, (N/mm?)
Hot rolled mild steel 250
High vield steel (hot rolled or cold worked) 500

The grade of reinforcement used in structural calculations of the elementary school of arts design is B500B.

4.3.5.4.7 Concrete cover

Nominal cover is the design depth of concrete cover to all steel reinforcement, including links.

4.3.5.4.8 Exposure conditions

The exposure conditions in service are defined in BS 8500-1:2015.

BS 8500 exposure classification is related to deterioration, processes of carbonation, ingress of chloride,

chemical attack from aggressive grand and freeze/thaw.

Exposure class used in structural calculation of building of the elementary school of arts

Class

Class description

Informative example

XC1 (corrosion induced by carbonation)

Dry or permanently wet

Reinforced and prestressed concrete surfaces inside of
structures expect areas of structures with high humidity.
Reinforced and prestressed concrete surfaces
permanently submerged in non-aggressive water.

As opposed to withdrawn codes BD 8110-1:1997 and BS 5328 the exposure was based upon relative severity

(mild, moderate, severe etc.).
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4.3.5.4.9 Analysis of sections for the ultimate limit state

Basis of design for reinforced concrete
Here the ULS is assumed to be the critical limit state; the SLS of deflection and cracking will not then normally
be reached if the recommendations given for span/effective depth ratios and reinforcement spacing are

followed.

Design resistance moment of beams
In the analysis of a cross-section to determine its ultimate moment of resistance the following assumptions
should be made:
- The strain distribution in the concrete in compression and the strains in the reinforcement, whether in
tension or compression, are derived from the assumption that plane sections remain plane.
- The stress in the concrete in compression may be derived from the stress-strain curve shown above
with y,,,=1.5. Alternatively, the simplified stress block illustrated (see below) may be used.
- The tensile strength of concrete is ignored.
- The stresses in the reinforcement are derived from the stress-strain curve shown above with y,,,=1.15.
- Where a section is designed to resist only flexure, the lever arm should not be assumed to be greater
than 0.95 time the effective depth.

feu
3 0.0035 i : 0.67 ?'_m
|
R | |
i
x 3
o
|
Nt e A
Strain Stress

Obr. 49 Simplified stress block for concrete at ultimate limit state (BS 8110-1, 2007, s. 26)42

Design formulae for rectangular singly reinforced cross-sections of beams or slabs — bending

Symbols from BS 8110-1

Area of longitudinal tension reinforcement A,
Width or effective width of the section or flange in the compression zone b
Average web width of a flanged beam b,,
Effective depth of the tension reinforcement d

42 BS 8110-1: 1997. Structural use of concrete — Part 1: Code of practice for design and construction. London: BSI, 2007.
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Thickness of the flange
Design ultimate moment
Depth to the neutral axis
Lever arm

Formulae from BS 8110-1

=

The following equations are based on the simplified stress block shown above (also applicable to flanged

beams where the neutral axis lies within the flange).

K'=0.156 (this implies a limitation of the neutral axis depth to d/2)

K = M/bd?*f,,

If K < K’ compression reinforcement is not required

z=d {0.5 + [0.25 - %} but not greater than 0.95d

x =(d—2z)/0.45
As =M/0.87fyz

Ay is required area of tension reinforcement

Itis sufficient to provide an area of reinforcement with value higher than the required A;.

As,prov = As.req =>M, =M

Theory behind the formulae from BS 8110-1 for bending

Ultimate moment of resistance M,

Ultimate moment of resistance
Ultimate design moment
Partial factor for concrete
Partial factor for reinforcement
Concrete design stress

Reinforcement design stress

For structural stability
Compression force in the concrete from the stress block

Distance between forces in tension reinforcement and
concrete
Effective depth

Depth of neutral axis

In order to ensure that the section is under-reinforced
limits the depth of the neutral axis x

Combining previous equations

M,=F..z = Fyz

M
Ym = 1.5
Ym = 1.15
0.67fcy _ 0.67fcy _
Ly Iy _
Ym 115 0.87y
M, =M
F.. = stress X area = 0";7&0.9%
z=d—-09x/2
d=h-c-2

2
=>x=2(d-2)/09
x <0.5d

My=F.,z = (% 0.9xb ) x (d —09x/2) =

M, = (0'617;:” 0.9 X 0.5d X b ) x (d — 0.9 x 0.5d/2)

Ultimate moment of resistance

= M, = 0.156f,,bd?
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Area of tension reinforcement A

Tension force in reinforcement F,, = stress X area = v A
S S
Ym

imiti iti f M M
At the limiting condition M, =M = Fyz = ﬁAs 7= A, = 5= -
Ym 1.15

Area of reinforcement A =2

S 0.87fyz
Lever arm z
At the limiting condition M, =M
Combining previous equations S>M=F.z= %0.9be = 0.4f.,xbz (putting y,, = 1.15)

or=M=F,z _"6”“*09 bz = 0.4f,, 22

bz (putting x =

2(d-z)
Y.

M =2 fobz(d — z)

Dividing both side by f., bd?

f—w“zdz =2(%) @ —z/a)
f—baz = —(Z/d)(l —z/d)

Substituting K = 7 bdz and putting z, = z/d gives
0=2z,>—2z,+9K/8

This is a quadratic equations and can be solved to give

Z, =z/d =05+ 025——

Lever arm z {05+ ,0 25_%}

Final design

Once z has been determined, the area of tension reinforcement A can be calculated using Ag =

(see above)
87fyz

Value of z should not exceed 0.95d in order to give a reasonable concrete area in compression
Moreover, it should be remembered that these equations can only be used to determine A (only tension reinforcement)
provided that M < M,, or K < K" where
M M,
= —— K'
feubd? feubd?
If M > M, or K > K the designer has to option to either increase the section sizes or design as a doubly reinforced section.

=0.156

Design formulae for rectangular singly reinforced cross-sections of beams or slabs — shear

Symbols from BS 8110-1

Area of longitudinal tension reinforcement Ag
Area of concrete section A
Total cross-section of links at the neutral axis, at a section Agy
Breadth of section b,
Characteristic strength of links fyv
Effective depth of the tension reinforcement d

Spacing of links along the member Sy
Design ultimate moment M
Design shear force due to ultimate loads. %4

Design shear stress at a cross-section v

Design concrete shear stress Ve
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Formulae from BS 8110-1

v . . .
v=_—is the design shear stress at any cross-section.
v

In no case v should exceed 0.8,/f., or 5 N/mm?2 whichever is the lesser, whatever shear reinforcement is

provided. (This limit includes an allowance for y,,=1.25).

100AS}1/3 (400/d)1/4

ve =079 o

Ym

Ve = (fc_u)l/3 0.79 {1OOAS}1/3 (400/d)*/*

25 byd

than 25 N/mm? (up to 40 N/mm2)

Ym

is the design concrete shear stress for concerte streghth 25 N/mm?2.

is the design concrete shear stress for concerte streghth greater

Design of shear reinforcement (BS 8110-1, 2007, s. 29)*

Condition for form and area of shear reinforcement in beams

Value of v
(N/mm?)

Form of shear reinforcement to be
provided

Area of shear reinforcement to be
provided

Less than 0.5v,. throughout the beam

While minimum links should be provided
in all beams of structure importance, it will
be satisfactory to omit them in members
of minor structural importance such as
lentils or where the maximum design
shear stress is less than half v,.

None is required ( just the minimum)

0.5v, <v < (v. +0.4)

Minimum links for whole length of beam

Agy > 0.4b,5,/0.87f,,
Minimum links provide a design shear resistance
of 0.4 N/mm?

(ve + 0.4) < v < 0.84/f, or 5 N/mm?

Links or links combined with bent-up bars.
Not more than 50% of the shear
resistance provided by the steel may be in
the form of bent-up bars.

= spacing of links and bent-up bars

Where links only provided:

Agy = bys, (v —v.)/0.87f,,

Where links and bent-up bar provided:
The resistance of system of bent-up bars

W = Asb(0.87fyv) (cosa + sinacospB) d

—d
Sb

The spacing of links in the direction of span should not exceed 0.75d. This will ensure that at least on link crosses the potential crack.

Theory behind the formulae from BS 8110-1 for shear

Ultimate shear resistance - type of shear failure

Diagonal tension failure

'

z

{

/]

7

\

A

7

Diagonal compression failure

.

¥
//
i

7

As the loading increases, an inclined crack rapidly develops
between the edge of the support and the load point, resulting
in splitting of the beam into two pieces. This can be
prevented by providing shear reinforcement.

The second failure mode occurs under the action of large
shear forces acting near the support, resulting in crushing of
the concrete.

This type of failure is avoid by limiting the maximum shear

stress to 5 N/mm?2 or 0.8,/f..,,, whichever is the lesser.

43 BS 8110-1: 1997. Structural use of concrete — Part 1: Code of practice for design and construction. London: BSI, 2007.
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Shear resistance of links

Consider a reinforced concrete beam with links uniformly /j

spaced at a distance s,. ;50/ d

The resulting failure plane is assumed to be inclined l

approximately 45° to the horizonatal as shown. T s;

The number of links intersecting the potential crack dis,

Shear resistance of these links Viinie = number of links X total cross-sectional area of links

X design stress
Viik = (d/sy) X Ag, X 0.87f,,
Shear resistance of concrete Veone = Vcbd
Condition for the design shear force due to ultimate loads V < Voone + Viinke
V <v.bd + (d/s,) X Ag,, X 0.87f,
V/bd < v, + (1/bs,) X Ag, X 0.87f,,,
v < v+ (1/bs,) X As, X 0.87f,,
Rearranging gives Asp _ bv=vo)

Sy 0.87fyy
For the form, area and spacing see the table above

4.3.5.5 Design of RC solid slabs BS 8110-1

4.3.5.5.1 Slab geometry

It is one-way spanning slab and the slab geometry remains the same as in the structural calculation in
accordance with 3.7.6.5.1 Navrh a posouzeni stropni desky in chapter Eurokddy EN. Slab is supported by
beams and walls.

4.3.5.5.2 Slab model

Slab is modelled as a 2D element in software RFEM. The model is the same as in the structural calculation in
accordance with 3.7.6.5.1 in chapter Eurokody EN.

4.3.5.5.3 Load cases

Load pattern for each load case remains the same as for the load cases for the slab design in accordance
with CSN EN 1992-1-1. The character of each load cases as well as the name of load case in BS remains

also the same as in CSN EN. = For the figures with load patterns, please see part CSN EN slab design.
Characteristic values of loads for the dead and imposed loads are taken from the part BS 6399-1 (see above).

= The values for load in load cases number 1 in BS is different from the one in CSN EN. Values of load for
load cases number 2, 3, 4 are taken from CSN EN. The values of load for load cases number 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11,12, 13, 14, 15 15, 16, 17 are taken from BS but are also equal to the ones in CSN EN.

LC 1 - permanent loads - self weight of slab (BS)
Prc = 24 kN/m?3
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Ik = Prc X h =24 x0.190 = 4.56 kN/m?

LC 2 - permanent loads - self weight of floor (taken from CSN EN)
gk = 1.514 kN/m?

LC 3 - permanent loads - self weight of stairs (taken from CSN EN)
9k =7575kN/mag’, = 3.645kN/m

LC 4 - permanent loads - permanent partitions (taken from CSN EN)
q'x =8464kN/m; q', =7.613kN/m;q’, =6.873 kN/m;q’,, =5.22 kN/m

LC 5 - imposed floor loads — a uniform load on each span (BS = CSN EN)
qx = 3.0 kN/m? (stairs q";, = 5.04 kN/m)

LC 6 - imposed floor loads - staggered pattern 1 (BS = CSN EN)
qx = 3.0 kN/m?

LC 7 - imposed floor loads - staggered pattern 2 (BS = CSN EN)
qx = 3.0 kN /m?(stairs q";, = 5.04 kN /m)

LC 8- imposed floor loads - longitudinal stripe 1 (BS = CSN EN)
qx = 3.0 kN/m? (stairs q";, = 5.04 kN /m)

LC 9 - imposed floor loads - longitudinal stripe 2 (BS = CSN EN)
qx = 3.0 kN/m?

LC 10 - imposed floor loads - transverse stripe 1 (BS = CSN EN)
qx = 3.0 kN/m? (stairs q"y, = 5.04 kN /m)

LC 11 - imposed floor loads - transverse stripe 2 (BS = CSN EN)
qx = 3.0 kN/m? (stairs q"y, = 5.04 kN /m)

LC 12 - imposed floor loads - transverse stripe 3 (BS = CSN EN)
qrx = 3.0 kN/m? (stairs q*,, = 5.04 kN /m)

LC 13 - imposed floor loads - transverse stripe 4 (BS = CSN EN)
qx = 3.0 kN/m?

LC 14 - imposed floor loads - transverse stripe 5 (BS = CSN EN)
qix = 3.0 kN/m? (stairs q*,, = 5.04 kN /m)

LC 15 - imposed floor loads - transverse stripe 6 (BS = CSN EN)
qx = 3.0 kN/m? (stairs q";, = 5.04 kN /m)
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4.3.5.5.4 Load combinations

Slab model - load combinations and values of y for the ultimate limit state
BS 8110-1 - load combination 1 — Dead and imposed load

Load cases

Dead load y, = 1.4 Imposed floor load y, = 1.6

2 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

LCO1

LCO2

LCO3

LCO 4

LCO5

LCO 6

LCO7

LCO8

LCO9

LCO 10

SN X XX XXX XXX -

XX XXX | X|X|[X]|X|X]|X

N XXX XXX [X[X[X|[X|w

XX XXX XXX [X[X[X[I
>

LCO 11

LCO 12 X X X X

Characteristic values for dead and live loads should be used for serviceability limits states

4.3.5.5.5 Results - envelopes of internal forces

m, p, (kNm/m) - design bending moments - sagging moments

39637
3977
28.267
22557
16.847
11.133
5423
0282
-5.952
-11.702
-17.411
2311

18239
10738
2024

— Jeser
9835

—as22

T
4

853 kNm/m

/ 58

g
A

Obr. 51 Longitudinal section in the middle of slab span = my p; maxr = 26.317 kNm/m
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m, p_ (kNm/m) - design bending moments — hogging moments

72.157
67633
60.109
52 535
45.062
37533
30.014
22.450
14.966

7442
-0.032
-7.605

Obr. 52 Envelope of hogging moments

50

0 RHimim

"-4115

o250 {0108

8

28.598

Obr. 53 Longitudinal section in the middle of slab span = m, p_ maxy = 31.701 kNm/m

v, (kN/m) — design shear force

212450
176.603
140.726
104.845
63.963
33.081
-2.801
-33.683
-74 565
-110.446
-146.328
-182.210

Obr. 54 Envelope of shear forces

s
g

20824
29717
30718

ATTS4 K

AN 12,353

0,733 { 0114

5778

Obr. 55 Longitudinal section in the middle of slab span = v, 4, = 38.672 kNm/m
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4.3.5.5.6 Design inputs

RC SLAB DESIGN - CONTINUOUS ONE-WAY SPANNING SLAB - BS 8110

Design parameters

Working life

Exposure class

Strength class of concrete
Grade of reinforcement

50 years

XC1 - dry or permanently wet (BS 8500)
C25/30 (BS 8500)

B500B (BS 4449)

Concrete cover — BS 8500 and BS 8110

Continuous one-way spanning slab design
Nominal cover is the design depth of concrete cover to all steel reinforcement, including links.

Exposure class
Concrete quality
Working life

XC1 - dry or permanently wet (BS 8500)
C25/30 = €20/25
At least 50 years

Nominal cover to reinforcement Crom =15+Acqey 25 mm

cnom t0 all steel should be such that the resulting cover to

a main bar should not be less than the size of the main bar

Cnom Should be not less than the nominal maximum size of

aggregate (for most work , 20mm aggregate is suitable)
Size of main bars ¢ 10 mm
Design fixing tolerance Acg,,, (0N bars over 12mm up to and including 25 mm size) 10 mm
Concrete cover to reinforcement c 25 mm

The actual cover to all reinforcement should never be less than OK

the nominal cover minus 5 mm.

RC slab design - BS 8110

Continuous one-way spanning slab design
Concrete cover c 25 mm
Effective span A (the distance between centres of support) 45 m
Overall depth of slab h 180 mm
Compressive strength class of concrete C30/37
Characteristic cylinder strength fer 25 N/mm2
Characteristic cube strength fru 30 MPa
Partial safety factor for strength Y. (concrete in flexure or axial load) 1.5 -
of concrete
Grade of reinforcement B500B
Characteristic strength of reinforcement fy 500 N/mm2
Partial safety factor for strength Vi 1.15 -

of reinforcement

Design will be processing just for the tension reinforcement resisting the maximum values of sagging and

hogging bending moments and the maximum value of shear force and deflection check.
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4.3.5.5.7 Ultimate limit state — bending

RC slab design - Ultimate Limit State - BS 8110-1

Sagging moments - middle of the span — outer layer of steel

Max sagging moment M., (middle of span) 39.687 kNm/m
Effective span A (the distance between centres of support) 45 m
Concrete cover c 25 mm
Overall depth of slab h 180 mm
Assume diameter of main steel ¢ 10 mm
Effective depth d=h-(2+c)=180—(3+25) 150 mm
Width of the section b 1000 mm
Factor K K= fcul\gd2 = 30x13(?66()8x71502 0.0588 )
Condition K’ =0.156 OK
K < K"= 0.0588 < 0.156 = Compression reinforcement is not required
Lever arm % 139.5 mm
z=d (0.5 + [0.25 - E) < 0.95d
z =150 (0.5 + [025 - 0'25988) < 0.95 x 150
139.5< 142.5= z = 1395
Condition z <0.95d = In order to give a reasonable concrete area in compression
Depth of the neutral axis x =(d—2z)/045 23.42 mm
Max depth of neutral axis Xmax = 0.5d = 0.5 X 150 75 mm
Condition X < Xmax Ensure that the section is
23.24mm <75 mm = under-reinforced rather than OK
over-reinforced
Area of tension steel required __ M 654.2 mm?
S 087xfyxz
Asreq = grsoontns * 10°
Tension steel provided 10 dia bars @ 100 centres (s=90mm)
d2 1000 785.3 mm?2
As,prov = T s
Condition Al & Al Reserve OK
785.3 mm? > 654.2 mm? 16%
Detailing — slab
Main bars in tension
Minimum % reinforcement Asmin = 0.13%bh 234 mm?
Maximum % reinforcement Asmax = 4%bh 7200 mm?2
Spacing of reinforcement
Sumin > max{ hagg + 5mm; ¢ mm} 25 mm
Smax,siabs = 34 = A Spaxsiaps < 750 mm 450 mm
Smax,siabs <= 200 mm (crack widths check for 500B) 200 mm
Secondary transverse bars Agmin = 0.13%bh 234 mm?
Agmin = 0.002bh 360 mm2
Asmax = 0.04bh 7200 mm?
10 dia bars @ 200 centres 392 mm2
ULS PASS
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RC slab design - Ultimate Limit State - BS 8110-1

Sagging moments — middle of the span - outer layer of steel

Max sagging moment M., (middle of span) 22,557 kNm/m
Effective span A (the distance between centres of support) 45 m
Concrete cover c 25 mm
Overall depth of slab h 180 mm
Assume diameter of main steel ¢ 10 mm
Effective depth d=h-— (% + c) =180 — (12—" + 25) 150 mm
Width of the section b 1000 mm
Factor K k= fcul\gcl2 - 30x12565()5x71502 0.0334
Condition K’ =0.156 oK
K < K’= 0.0334 < 0.156 = Compression reinforcement is not requires
Lever arm % 142.5 mm
z=d (0.5 + [0.25 - E) < 0.95d
z =150 (0.5 + /0.25 -~ 0'2393“> < 0.95 x 150
1442 £ 142.5 = z = 142.5
Condition z <0.95d = In order to give a reasonable concrete area in compression
Depth of the neutral axis x=(d—2z2)/045 16.67 mm
Max depth of neutral axis Xmax = 0.5d = 0.5 X 160 75 mm
Condition X < Xmax Ensure that the section is under- oK
16.67 mm < 75 mm reinforced rather than over-reinforced
Area of tension steel required A —_M 363.9 mm?2
S 087xfyxz
Asreq = grsomsrizs * 10°
Tension steel provided 10 dia bars @ 200 centres (s=190mm)
Agproy = 10 - zi_.% . 10500 392.6 mm?
Condition Al 2 Al OK
392.6 mm? > 363.9 mm?> 7%
Detailing - slab
Main bars in tension
Minimum % reinforcement Agmin = 0.13%bh 234 mm2
Maximum % reinforcement Agmax = 4%bh 7200 mm2
Spacing of reinforcement
Sumin > max{ hoyy + 5mm; ¢ mm } 25 mm
Smax,slabs = 3d = A Smax,slabs = 750 mm 450 mm
Smax.slabs <= 200 mm (crack widths check for 500B) 200 mm
Secondary transverse bars Asmin = 0.002bh 234 mm?2
Agmax = 0.04bh 360 mm2
10 dia bars @ 200 centres 7200 mm2
ULS PASS
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RC slab design - Ultimate Limit State - BS 8110-1

Hogging moments — over support - outer layer of steel

Max hogging moment M, 0x 37.738  kNm/m
Effective span A (the distance between centres of support) 45 m
Concrete cover c 25 mm
Overall depth of slab h 180 mm
Assume diameter of main steel ¢ 10 mm
Effective depth d=h-— (f + c) =180 — (E + 25) 150 mm
2 2
Width of the section b 1000 mm
M 37.738
Factor K k= foubd?  30x1000x1502 0.0559 )
K =0.1
Condition 0, 56 , , , , OK
K < K"= 0.0559 < 0.156 = Compression reinforcement is not requires
Lever arm I% 140.02 mm
z=d[05+ [0.25——)<0.95d
z =150 (0.5 + /0.25 - °"(’)5959) < 0.95 x 150
140.02 < 142.5
Condition z <0.95d = In order to give a reasonable concrete area in compression

Depth of the neutral axis x=(d—2z)/045 22.18 mm
Max depth of the neutral axis Xmax = 0.5d = 0.5 x 150 75 mm
Condition X < Xmax Ensure that the section is under- OK
2218 mm < 75 mm reinforced rather than over-reinforced
Area of tension steel required 4 _ __ M 619.6 mm2
S 087xfyxz
Asreq = yaresonerons < 10°
Tension steel provided 10 dia bars @ 125 centres (s=115mm)
Agproy = 0 - i_g . 10500 628.3 mm?2
Condition Al 2 Al OK
628.3 mm? > 619.6 mm? 2%
Detailing — slab
Main Bars in Tension
Minimum % reinforcement Agmin = 0.13%bh 234 mm2
Maximum % reinforcement Asmax = 4%bh 7200 mm2
Spacing of reinforcement
Sumin > max{ hoyy + 5mm; ¢ mm } 25 mm
Smaxsiabs < 3d = N Spaxsiaps < 750 mm 450 mm
Smax.slabs <= 200 mm (crack widths check for 500B) 200 mm
Secondary transverse bars Asmin = 0.002bh 234 mm?2
Agmax = 0.04bh 360 mm2
10 dia bars @ 200 centres 7200 mm2
ULS PASS
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4.3.5.5.8 Ultimate limit state — Shear

RC slab design - Ultimate Limit State - BS 8110-1

Shear resistance of concrete

The shear stress may be calculated at a section a distance d from the face of the support.

Shear resistance is generally not a problem in solid slabs subjected to uniformly distributed loads, and, in any case, shear
reinforcement should not be provided in slabs less than 200 mm deep

Design shear force Vonax 45.31 kN/m

Effective depth d 150 mm

Shear stress v =L — 45310 0.302 N/mm?2

bd 1000%x150

Limited maximum shear stress 0.8y/f., = 0.8v/30 4.381 N/mm?

Condition for avoiding of diagonal 4 < min{O, 8./f w5 N/mml} OK

compression failure 0.295 < 4.381

Condition v<u,

Partial safety factor Yim 1.25 -

Longitudinal tension reinforcement Ay 628.3 mm?
100As __ 100x628.3 0.419 -

bd ~ 1000x150

Design concrete shear stress forthe . 699 {110;5}1/ 3 (a00/)/* 0.604 N/mm?

characteristic concrete strength Ym e

25 N /mm? Table value = 0.79 x {0.393}1/3 x %

Design concrete shear stress s s

for the characteristic concrete v, = (’;_C:) " o table value (%) ? 0582 0.688 N/mm?

strength 37 N/mm?

Condition v <v, OK

0.302 N/mm? < 0.688 N/mm?

No shear reinforcement is required

ULS PASS

4.3.5.5.9 Serviceability limit state — Deflection
RC slab design - Serviceability Limit State - BS 8110-1
Deflection check
Effective span A (the distance between centres of support) 4.5 m
Basic (span/effective depth) ratio For continuous support conditions and rectangular section 26 -
Modification factor Modification factor = 0.55 + — s~ < 2 1174 -
120(0.9+b%) -
477-277.6 _
0.55 +m =1.174<2
150
teel ice st in the tensi sre

S fae service stress in the tension £ = 2fy Asreq 2776 NJmm?
reinforcement 3 Asprov
Required area of reinforcement Agreq 654.2 mm2
Provided area of reinforcement Agprov 785.3 mm?2
Sagging moment M4, (middle of span) 39.687 kNm/m
Overall depth of slab h 180 mm
Effective depth d=h-(2+c) 150 -
Limitation ratio Basic ratio x Modification factor = 26 x 1.174 30.51 -
Span/effective depth ratio A/d = 4500/150 30 -
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Span / effective depth ratio < basic ratio x modification factor

Condition: 30 < 30.51 OK
This should normally ensure that the part of the deflection occurring after
construction of finishes and partitions will be limited to span /500 or 20 mm,
whichever is the lesser. = Deflection SLS  PASS

4.3.5.5.10 Serviceability limit state — Cracking

RC slab design - Serviceability Limit State — BS 8110-1 and BS 8110-2

Crack width check

Unless crack widths are checked by direct calculation according to BS 8110-2, the following rules will ensure adequate
control of cracking for slab subjected to normal internal and external environments.

No further check is required on spacing if either:
1) Grade 250 steel is used and the slab depth does not exceed 250 mm; or
2) Grade 500 steel is used and the slab depth does not exceed 200 mm; or

100Aq .
o S is less than 0.3%

3) The reinforcement percentage

The second condition for steel grade 500 and slab depth 180 mm < 200 mm is satisfied.

= Crack width SLS PASS

4.3.5.5.11 Anchorage and lap lengths

RC slab design - Design details — BS 8110-1

Anchorage

Avoidance of bond failure due to ultimate loads
At both side of any cross-section the force in each bar should be developed by an appropriate embedment length or other
end anchorage. Provided this is done, local bond may be ignored.

Laps

Connections transferring stress may be lapped, welded or joined with mechanical devices. They should be placed, if possible,
away from points of high stress and should be preferably be staggered.
Minimum lap length for bar reinforcement should be not less than 15 times the bar size or 300 mm, whichever is the greater.
The length should be at least equal to the design tension anchorage length necessary to develop the required stress in the
reinforcement. The following provisions also apply:
a) Where a lap occurs at the top of section as cast and the minimum cover to either face is less than twice the size of
the lapped reinforcement, the lap length should be increased by factor of 1.4
b)  Where a lap occurs at the corner of section and the minimum cover to either face is less than twice the size of the
lapped reinforcement or where the clear distance between adjacent laps is less than 75 mm or six times the size of
the lapped reinforcement, whichever is the graters, the lap length should be increased by factor of 1.4
c) Incases where both previous conditions apply, the lap length should be increased by factor of 2.0.

Ultimate anchorage bond lengths and lap lengths as multiples of bar size [Table 3.27 of BS 8110-1]

Reinforcement types Grade

Plain

Concrete strength class 25/30 | Diameter of main bars As muIt;?zI:s of bar

Tension anchorage and lap length 72 10 720 mm
1.4 x tension lap 100 10 1000 mm
2.0 x tension lap 143 10 1430 mm
Compression anchorage length 58 10 580 mm
Compression lap length 72 10 720 mm
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4.3.5.5.12 Summarization

Summarization - one-way spanning slab - BS 8110

Slab thickness — C25/30 h=180 mm

Concrete cover c=25mm

Reinforcement — main bars — B500B
Middle of the span — sagging moments 10 diameter @ 100 mm centres, 10 diameter @ 200 mm centres
Over the support — hogging moments 10 diameter @ 125 mm centres

Secondary transverse bars 10 diameter @ 200 mm centres

4.3.5.6 Design of RC transverse frame design - BS 8110-1
4.3.5.6.1 Frame geometry

Geometry of the transverse frame remains the same as in the structural calculation in accordance with 3.7.6.6
Néavrh a posouzeni pficného rdmu in chapter Eurokddy (EN) where the distance between transverse frames is

4.5m = tributary width tw = 4.5m

4.3.5.6.2 Frame model

Model of the transverse frame remains the same as in the structural calculation in accordance with 3.7.6.6

Néavrh a posouzeni pfi¢ného rdmu in chapter Eurokody (EN).

4.3.5.6.3 Load cases - 2D transverse frame model

Load pattern for each load case remains the same as for the load cases for the frame design in accordance
with CSN EN 1992-1. The character of each load cases as well as the name of load case in BS remains also
the same as in CSN EN. = For the figures with load patterns, please see the part CSN EN frame design.
Characteristic values of loads for the dead and imposed loads are taken from the part BS 6399-1.

= The values for load in load cases number 1, 2 in BS are different from the ones in CSN EN. The values of
load for load cases number 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12 are taken from CSN EN. The values of load for load

cases number 8, 13, 15, 16, 17 are taken from BS but are also equal to the ones in CSNEN.

LC 1 - permanent loads - self weight of the frame (BS)

Prc = 24 kN /M3, bpoam = 250 mm ; hpyogm = 450 MM boopymn = 250 mm; Aeorumn = 400 mm

LC 2 - permanent loads - self weight of floor slab with thickness h=180mm (BS)
gk = h X pre X (tW = bpegm) = 0.18 x 24 x (4.5 — 0.25) = 18.360 kN/m

LC 3 - permanent loads - self weight of floor and roof (taken from CSN EN)
Floor: g fi0or = 1.515 kN/m? = gy 100 = gic 28 = 1.515 X 4.5 = 6.815 kN/m

ROOF: G roor = 3194 KN/M2 = Gproor = gk * 78 = 3194 X 4.5 = 14.373 kN/m

128




BRITISH STANDARDS (BS)

LC 4 - permanent loads - self weight of suspended concrete facade (taken from CSN EN)
Fracage = 20.426 kN/m

M acage = 6.886 kNm/m

LC 5 - permanent loads - roof parapets (taken from CSN EN)
Parapet 1. F = 12.443 kN; M = 4.169 kNm
Parapet 2: F = 8.382 kN

LC 6 - permanent loads - roof construction of gallery (taken from CSN EN)
Glass roof: = Gy giqss = 17.145 kN

Green roof: = Gy green = 89.128 kN

Wood purlins: = Gy pyriins = 6921 kN

Glulam roof beam: = Gy peam = 10.977 kN

Total reaction of roof construction of the atrium to frame column:

F =252 1270 62086 kN

M= F x h% = 62.086 X ‘)‘;ﬂ — 12.417 kNm

LC 7 - permanents partitions (taken from CSN EN)
q;c,corridor =7.613kN/m = Gk,corridor = q;c,corridor “tw = 7.613 X 4.5 = 34.259 kN

LC 8 - imposed roof loads - BS 6399-3 (BS = CSN EN)
Minimum imposed load = maximum from snow loads or minimum imposed load on roof with no access
Sk = 0.6 kKN/m* = v =5, tw=0.6-45=27kN/m

1:‘k,a\trium = Vg6 X lm% =27X % =17.01 kN

hslou .
My atrium = Fiatrium X 22 = 17.01 X == = 3.402 kNm

LC 9 - wind - right - CSN EN 1991-1-4 (BS taken from CSN EN)

Zone D:wy , = +0.475 kN/m? = v, = wyp X tw = 0.475 X 4.5 = +2.138 kN /m
Zone Fwy p = —1.143 kN/m? = v = wy; X tw = —1.143 X 45=—-1.715kN/m
Zone H: wy iy = —0.445 kN/m? = vy = wy g X tw = —0.445 X 4.5=—2.003 kN/m

LC 10 - wind - left 1- CSN EN 1991-1-4 (BS taken from CSN EN)
Zone E:wy g = —0.252 kN/m? = v = wyp X tw = —0.252 X 4.5=—1.134 kN/m
Zone l:wy; = —0.127 kN/m? = vy = wy; X tw =—0.127 X 4.5=—0.572 kN/m

LC 11 - wind - left 2— CSN EN 1991-1-4 (BS taken from CSN EN)
Zone E:wy p = —0.252 kN/m?* = vy = wyp X tw = —0.252 X 4.5=—1.134 kN/m
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Zone l: wy; = +0.127 kN/m? = v = wy; X tw =+0.127 X 4.5=+0.572 kN/m
LC 12 - wind - abeam — CSN EN 1991-1-4 (BS taken from CSN EN)

Zone A/B:

Wia = —0.762 kN/m? = v = wy p X %W = —0.762 X 47'5= —~1.715 kN /m

Wy = —0.628 kN/m? = v = wy p X %W = —0.628 X “'75 =—1.413 kN/m

Total wind load: wy 4,5 = —1.715 + (—1.413) = —3.128 kN /m

Zone: wy y = —0.445 kN/m? = v = wy y X tw = —0.445 x 4.5=—-2.003 kN/m

LC 13 - imposed floor load - uniformly distributed - BS 6399-1 (BS = CSN EN)
Ak floor = 3.0 kN/m? = vy = g X tw = 3 x 4.5 =13.5kN/m

LC 14 - imposed floor load - stripe 1- BS 6399-1 (BS = CSN EN)
Tk floor = 3.0 kKN/m?* = vy = g X tw = 3 x 4.5 = 13.5 kN/m

LC 15 - imposed floor load - stripe 2 - BS 6399-1 (BS = CSN EN)
Tk floor = 3.0 kN/m? = v = g X tw =3 X 4.5=13.5kN/m

LC 16 - imposed floor load - staggered pattern 1- BS 6399-1 (BS = CSN EN)
Ak floor = 3.0 kN/m?* = vy = g x tw = 3 x 4.5 = 13.5kN/m

LC 17 - imposed floor load - staggered pattern 2 - BS 6399-1 (BS = CSN EN)
Ak floor = 3.0 kN/m? = vy = g X tw =3 x 4.5 = 13.5kN/m

Notional horizontal load

All buildings should be capable of resisting a notional design ultimate horizontal load applied at each floor or
roof level simultaneously equal to 1.5 % of the characteristic dead weight of the structure between mid-height
of the storey below and either mid-height of the storey above or the roof surfaces (i.e. the design ultimate wind

load should not be taken as less than this value when considering load combination 2 or 3).

Value of notional horizontal loads - characteristic dead load for one storey

Slab 0.18 x24x(4.5-0.25) x9.4 = 172.584 kN

Beam 0.25x0.45%24%x9.4 = 25.38 kN

Column 3%0.25%x0.4x24 x4 .5= 32.4 kN

Floor 1.515%x4.5%9.4= 64.085 kN

Facade 20.426x4.5= 91.917 kN

Total 386.366 kN

1.5 % of the total characteristic dead load = 0.015x386.366= 5.796 kN

5.796 kN

Load distributed to the height of the storey 4.5 m = =1.288 kN/m

45m
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The value of the ultimate wind load for the wall region D in the load case number 9 is higher than the value of
the notional horizontal force: 1.2x 2.138 kN/m >1.288 kN/m (2.565 kN/m >1.288 kN/m).

= According to BS 8110-1 it is sufficient to use the greater value of these two = the wind load is sufficient.

4.3.5.6.4 Load combinations and results of internal forces

Load combination 1 - BS 8810-1

LC 1 - dead and imposed
Partial factor Dead Imposed Wind
Floor and roof
Yr 14 1.6 -

The normal forces envelope — load combination 1
row. 6.10-19.135 -13.994

-239.190

-254.310

-262.550

-277.670

-133.050

-276.860

H -406.800

H .421.920

-577.380

-592.500

-412.080

H -555.880

-572.870

-587.990

-900.160

-915.280

-690.860

-834.660

-735.820

-754.180

T T T T O B

The shear forces envelope — load combination 1

-1232.900

-966.230

NN EEEE RIS

-1251.300

M T

-1129.700

iechodna - rovil 31820

hodnoty hﬂ"h*.-_

130.120

-19.135

-132.430

=]

ﬁsso

168.460

136.880

-19.135
-19.828

il ifl] 13994

W

-154.140

152.620
-19.828 frrpr

-137.620

137.840
hia=

== 10.738

10.738

-20.960

=l 11,766

-169.820
148.400

-136.640
142.970

-20.960 fre e 11.766

-6.327
-174.670

-6.327

T i 0,845
132.140

8.841 -2.517 | 0.845

670 kN
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The bending moment envelope — load combination 1

prechodna - row. 6.16106.310  -96.526
iin. hodnoty -

——— ey
4°-15°§ 57.060 61644 |

k‘ -134.240 | .99 443

45426 1 =T vl
100.990 Z 62.665

i\ -139.090 || .99 169

45.714§ = Z ===z

100.630 64.508

hk '146-7?4 -110.240

. -
28.706 10:&;3‘550 64.026 33.443

21.585 J 20.130
46.750 kNm

Design forces for the interior column of a ground floor - load combination 1
Part of column | Designforce | N (kN) VkN) | M(kNm) | Loadcase

Max N 913.590 5482 14089 | KZ 1
Min N -1232.900 5.483 15035 | KZ 8

S — Max V, -1083.900 8841 26770 | KZ 11
olumn Min V, -1062.600 2123 3254 |KZ6
Max M, ~1062.600 2123 3254 |KZ 6

Min M, -1083.900 8841 26770 | KZ 11
Max N -931 950 5482 14967 | KZ +
Min N ~1251.300 5483 14927 |KZ 8

S— Max V, -1102 200 8841 21 545 | KZ 11
olumn base Min V, -1081.000 2123 8.350 | KZ 6
Max M, -1081.000 8.840 21585 |KZ5

Min M, -1102 200 2124 8310 | KZ 12

Load combination 2 - BS 8810-1

LC 2 — dead and wind
Partial factor Dead Imposed Wind
Floor and roof
Yr 14 - 14

The normal forces envelope — load combination 2
-15.472 -12.035

200060 245750  §-123.930

215180  [{-260.870 [ -267.730
323580 |{465820 [-359920
H-338.700 H -480.940 H -503.720
H-455.750 | -688.590 [ -611.180
H-470870 [ -703.710 754980
H 502100 |5 -917.840 [= -869.090
£ 610460 |[={-936210 |= -1032.600
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The shear forces envelope — load combination 2

rowm. 6.10

101.410 120.320
.TTﬁ‘v-_ 7717"1\

15472 - "‘Qﬂ
-125.420 -106{510

128.260 98.226
-15.472 i ey 21.468

8410 P 5.141
-111.650 -94.617

117050  [101.620
8410 f — 21676
22822 FERE TR g 473

139730 || -107.480

121.220 111,580
-22.822 b 27.880

-18.362 TR T g 005
453100 ff -114.110

-18.362 i 18.603 32.311 l30.429

The bending moment envelope — load combination 2
) -102.030 -87.319

P

S, . N—
35722 52884 55912 ?'50-303
L -118.800 .39.33:?1
W %W
43.943§ 76,628 j-53.042 -43.589
-144-053 -110.960
53.143§ 73502 ?-73.524 -57.963

-167.450 129.630

52.022 89269 -83.615 ? -63.090
68.115 é; 92.965 éi 95.737 é& -39.685

Design forces for the interior column of a ground floor - load combination 1

Partof column | Designforce | N(kN) |  V(kN) | M(kNm) | Load case
Max N 891540 12 859 3913 |KZ 2
Min M -917 840 15208 -39 868 | KZ 4
Max V, -901.970 32 311 83615 |KZ 5

Column head Min Vs -891 540 12859 31913 | KZ 2
Max M, -891 540 12 859 31.913 | KZ 2
Min M, -901.970 32 311 83615 |KZ 5
Max N -909.900 12 859 38364 | KZ 2
Min M -936.210 15208 43244 | KZ 4
Max V; -920.330 32 311 92 965 | KZ 5

Columithase Min V, -909.900 12,859 38.364 | KZ 2
Max M, -920.330 32 311 92 965 | KZ 5
Min M, -909.900 12 859 38.364 [KZ 2
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Load combination 3 - BS 8810-1

LC 3 - dead and imposed and wind

Partial factor

Dead

Imposed
Floor and roof

Wind

Yr

1.2

1.2

1.2

The normal forces envelope — load combination 3

-16.618

-13.947

-201.170

-214.130

-226.640

-239.600

-114.720

-237.980

H -342.260

1 -355.220

-486.120

-499.080

-352.120

-475.380

-490.990

-503.950

-752.000

-764.960

-602.910

-726.170

-643.190

-658.930

-1026.200

-1042.000

4080 a2

The shear forces envelope — load combination 3

own. 6.10

NN EEI R s

8 "

-859.320

-999.450

96.199
[t

111.530
s

-16.618 ]

-115.120

147.740
-16.618

-99.793

120.550

~==T]

13.947

o 22032

20997
-132.160

137.020
20997 b

-118.910
124.570

9.624

23.797

-24.689 R

-157.230

139.670
-24.689 fy

A7.958
-170.080

-17.958 | 16.247

The bending moment envelope — load combination 3

-128.810
134.500

-133.570

30.214

s YPXE)

29.029
9.252

28.301

-93.652 -81.750
s,

st

L e

36.231 49.229 53.129

-129.080

-98.353

86.667

-
49.803 i TR if

-150.530

il

53.116§

58.505

e

56.753 E swa.sw 73551

-49.500

H -60.939

-62.624

[ -34.173
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Design forces for the interior column of a ground floor — Load combination 1

Part of column | Design force ‘ N (kN) ‘ V (kN) M (kNm) ‘ Load case
Max N 764180 11.022 27354 [KZ 3
Min N ~1026.200 13.036 -34.207 | KZ 31
Max V, -900.840 30.214 -80.505 | KZ 39

Column head Min V, -875.960 13.541 36.155 | KZ 45
Max M, -875.960 13.541 36.155 | KZ 45
Min M, -900.840 30.214 80,505 | KZ 39
Max N -779.920 -11.022 32883 | KZ 3
Min N -1042.000 13.036 37.036 | KZ 31
Max V, 916570 30.214 84 617 | KZ 39

Column base Min V, -891 700 -13 541 37.846 | KZ 45
Max M, -900.640 30.214 84 647 | KZ 59
Min M, 907 630 ~13.540 37.876 | KZ 25

4.3.5.7 Design of RC beam design — BS 8110

4.3.5.7.1 Design inputs

RC BEAM DESIGN — TWO-SPAN CONTINUOUS BEAM - BS 8110

Design parameters

Working life
Exposure class

Strength class of concrete
Grade of reinforcement

50 years

XC1 - dry or permanently wet (BS 8500)

C25/30 (BS 8500)
B500B (BS 4449)

Concrete cover — BS 8500 and BS 8110

Continuous one-way spanning slab design
Nominal cover is the design depth of concrete cover to all steel reinforcement, including links.

Exposure class
Concrete quality

XC1 - dry or permanently wet (BS 8500)

C25/30 > €20/25

Working life At least 50 years
Nominal cover to reinforcement Crnom =19tACqey 25 mm
Cnom,min = b tdm 26 mm
Cnom 10 all steel should be such that the resulting cover to a
main bar should not be less than the size of the main bar,
including links
Cnom Should be not less than the nominal maximum size of
aggregate (for most work , 20mm aggregate is suitable)
Size of main bars ¢ 18 mm
Size of links Dn 8 mm
Design fixing tolerance Acge,, (0N bars over 12mm up to and including 25 mm size) 10 mm
Concrete cover to reinforcement ¢ 30 mm
The actual cover to all reinforcement should never be less than the nominal cover minus 5 mm. OK
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4.3.5.7.2 Effective width

EFFECTIVE WIDTH OF FLANGED BEAM - BS 8110-1

In absence of any more accurate determination this should be taken as:

Condition for T-beams Minimum from (web width +1,/5) or actual flange width
Effective span A (the distance between centres of beam supports) 4500 mm
Actual flange width w (the distance between centres of beams) 4500 mm
Dist bet ints of

1S1aNCe BEREEn points of zero I, = 0.7A (for a continuous beams) 3150 mm
moments
Web width b,, 250 mm
Effective width of beam b=b, +1,/5=250+3150/5 880 mm
Condition b<w

= PASS

880 < 4500
mim = mim = effective width of beam b = 880 mm

4.3.5.7.3 Material properties

RC beam design - BS 8110

Two-span continuous beam

Concrete cover c 30 mm
Effective span A (the distance between centres of support) 45 m
Overall depth of slab = depth of flange h¢ 190 mm
Width of the beam b 250 mm
Height of the beam h 450 mm
Compressive strength class of concrete  C25/30

Characteristic cylinder strength fex 25 N/mm?
Characteristic cube strength feu 30

Partial safety factor for strength of concrete  y,,, (concrete in flexure or axial load) 1.5

Grade of reinforcement B500B

Characteristic strength or reinforcement fy (high yield steel) 500 N/mm2
Partial safety factor for strength of Yim 1.15
reinforcement

4.3.5.7.4 Ultimate limit state — bending

Ultimate limit state — BS 8110-1
Design resistance moment of beam

Ultimate limit state — continuous beam

Design ultimate bending moments - continuous beam of ground floor ceiling

2 .173.240

-140.342 kNm.

= 130,050

)
2
g

L 0041 km

M ax supore = 173.24 kNm  Maximum hogging moment - over the interior support Load combination 3
Maxrea = 140.34 kKN Reduced hogging moment - at face of the interior support Load combination 3
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34807 21778
62948
78517 43719
4960 i 21,509
A07.140 § 145750
3027 ff 13528
55080 23188
50805 28240
1450 1716
55452

94501
03,550

M axmidate = 103.55 kNm Maximum sagging moment - in span Load combination 1

RC continuous beam design - ultimate limit state - BS 8110-1

Sagging moments - middle of the span — outer layer of steel

Max sagging moment M., (middle of span) 103.55 kNm/m
Effective span A (the distance between centres of support) 45 m
Concrete cover c 30 mm
Height of the beam h 450 mm
Assume diameter of main steel ¢ 18 mm
Diameter of links b 8 mm
Effective depth d=h- (c + ¢ + %) 403 mm
Web width b,, 250 mm
Effective width of flange b (width of concrete in compression) 880 mm
Factor K T 00242 .

T Feabd?  30x880x4032
Condition K’ = 0.156
K <K'= 0.0242 < 0.156 = Compression reinforcement is not requires

Lever arm I% 382.9 mm
z=d[(05+4+ [0.25— s < 0.95d
z =403 (0.5 + /0.25 - 0'229“) < 0.95 x 403

391.9 £ 382.9 = z = 3829

OK

Condition z <0,95d = In order to give a reasonable concrete area in compression
Depth of the neutral axis x =(d—2z)/045 4478 mm
Max depth of the neutral axis Xmax = 0.5d = 0.5 X 403 201.5 mm
Condition X < Xmax N Ensure that the section is under-reinforced rather
4478 mm < 201.5 mm than over-reinforced = OK
Area of tension steel 4. =M 621.8 mm?
required 087Xy Xlzog s
Asreq = Garxsonxaazs < 10°
Tension steel provided 18 dia bars = number of bars 3 = clear distance s=60 mm
I ci_E ‘n 763.4 mm?
Condition Al 2 Algron OK
763.4 mm? > 628.7 mm? 18 %
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Detailing - beam

Percentages of reinforcement
Minimum % reinforcement

b, /b < 0.4 = 250/880 = 0.284 < 0.4

Flanged beam — web in tension = Agmin = 0.18%by,h = 0.0018 x 250 x 450 2025 mm?
Maximum % reinforcement Agmax = 4%b,h 4500 mm?
Spacing of reinforcement
Minimum distance between bars Sumin > max{ hygg + 5 mm; ¢ mm } 25 mm
t(;ls:; :istance between bars in Smaxbeam,clear < 47:00 <300 mm 173 mm
Smax,beam,clear <173 <300 mm
Service stress in the reinforcement fg = %@% = ZX:OO % 2715 MPa
ULS PASS
RC continuous beam design - ultimate limit state - BS 8110-1
Hogging moments — at face over support — outer layer of steel

Max hogging moment M., (middle of span) 140.34 kNm/m
Effective span A (the distance between centres of support) 4.5 m
Concrete cover c 30 mm
Overall depth of slab h 450 mm
Assume diameter of main steel ¢ 18 mm
Diameter of links Din 8 mm
Effective depth d=h-— (c + o + %) 403 mm
Web width b,, 250 mm
Effective width b = b,, (width of concrete in compression) 250 mm
Factor K - fcul\gd2 - 30x12?2>i1032 0.115 .
Condition K’ =0.156 OK

K < K"= 0.115 < 0.156 = Compression reinforcement is not requires
Lever arm % 342.2 mm

z=d (0.5 + /0.25 - E) < 0.95d

z = 403 (0.5 + /0.25 -~ %) < 0.95 x 403

3422 <3829 =z =3422
Condition z <0.95d = In order to give a reasonable concrete area in compression
Depth of the neutral axis x =(d—2z)/045 135.0 mm
Max depth of the neutral axis Xmax = 0.5d = 0.5 X 403 201.5 mm
Condition X < Xmax N Ensure that the section is under-reinforced rather

135mm < 201.5 mm than over-reinforced = OK
Area of tension steel A. =M 942.6 mm?
required 08Ty ><1240 w

Asrer = rresonaizs < 10°

Tension steel provided

Condition

18 dia bars = number of bars 4 = clear distance s=34

mm

d3 1017.8 mm?2
As,prm: =T - T'n
AS.pTOU > As,req OK
1017.8 mm? > 942. 6 mm? 7%
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Detailing - beam

Percentages of reinforcement
Minimum % reinforcement Ag min = 0.26%b,,h = 0.26 X 250 x 450

. . 292.5 mm?2
= flanged beam - flange in tension
Maximum % reinforcement Agmax = 4%byh 4500 mm?
Spacing of reinforcement
Minimum distance between bars Symin > Max{ hyge + 5 mm; ¢ mm } 25 mm
i i i 47 000
Clear distance between bars in tension Smax beam,clear < - < 300 mm 152 mm
Smax,beam,clear < 152 < 300 mm
) . . _ 2fy Agreq _ 2Xx500 942
Service stress in the reinforcement fs == Asproy 3 X s 308 MPa
ULS PASS

4.3.5.7.5 Ultimate limit state — shear

RC beam design - Ultimate Limit State — BS 8110-1

Shear resistance of concrete

The shear stress may be calculated at a section a distance d from the face of the support.

The shear force envelope

ATA8TY
0

Vinax,suppore = 174.67 kN Maximum shear force - at the interior support Load Combination 1
Reduced shear force - at a distance d=403 mm
v =138.12 kN inati
maxred from face of the interior support Load Combination 1
Design shear force Vmax 138.1 kN/m
Effective depth d 403 mm
Shear stress p=—~=_1381 1.371 N/mm?
bd 250%x403
Limited maximum shear stress 0.8\/f., = 0.8v/30 4.381 N/mm?2
Condition.for a\{oiding of diagonal v< min{O. 8/fe; 5N /mmz} oK
compression failure 1.371 < 4.381
Condition v <,
Longitudinal tension reinforcement Ag 1017.8 mm?2
Concrete cover 100As __ 100x1017.8 1.010 N/mm2
bd 250%x403
; 1/3 / 2
Design cqn(?rete shear stress for the Table value = 0.79 {1OOAS} (400/d)2/4 0.633 N/mm
characteristic concrete strength 25 N/mm? bd Ym

(400/403)1/4

Table value = 0.79 x {1.01}'/3 x e

Design concrete shear stress for the 0.672 N/mm?
characteristic concrete strength greater

than 25 N /mm? (37N /mm?) v = (%)1/3 x 0.633

C

_ (T3
V. = (25) X table value

Condition v <,

FAIL
1.371 N/mm? £ 0.672 N/mm?

= Shear reinforcement is required
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Design of shear reinforcement

Condition for form and area of shear reinforcement in beams

Value of v
(N/mm?)

Form of shear reinforcement to be
provided

Area of shear reinforcement to be provided

Less than 0.5v,. throughout the beam

While minimum links should be provided in
all beams of structure importance, it will be
satisfactory to omit them in members of
minor structural importance such as lentils
or where the maximum design shear stress
is less than half v,..

None is required ( just the minimum)

0.5v, < v < (v, +0.4)

Minimum links for whole length of beam

Agy = 0.4bys,/0.87f,
Minimum links provide a design shear resistance
of 0.4 N /mm?

(v +0.4) < v < 0.84/f, or 5 NImm?

Links or links combined with bent-up bars.
Not more than 50% of the shear resistance
provided by the steel may be in the form of
bent-up bars.

= spacing of links and bent-up bars

Where links only provided:

Agy = bys, (v — Uc)/0-87fyv

Where links and bent-up bar provided:
The resistance of system of bent-up bars

W = Asb(0.87fyv)(cosa + sinacosf) %
b

The spacing of links in the direction of span should not exceed 0.75d. This will ensure that at least on link crosses the potential crack

Checking of required area and spacing of shear reinforcement

Shear stress v

Design concrete shear stress U,
0.5v,
v, + 0.4
0.8/ feu

1.371 N/mm2
0.672 N/mm2
0.336 N/mm?
1.072 N/mm2
4.381 N/mm?

Comparison

(v +0.4) <v<08yfeu

=

1.072 < 1.371 < 4.831

It is necessary to provide links with appropriate spacing

Design of area and spacing of links

The spacing of links in the direction of the span should not exceed 0.75d
At right-angles to the span, the horizontal spacing should be such that no longitudinal tension bar is more than
150 mm from a vertical leg; this spacing should in any case not exceed d.

Characteristic strength or shear

2
reinforcement Ty 500 Nfmm
Condition for spacing 0.75d=0.75 x 403 302 mm
Condition for the area of links Agy = bysy(v—v.)/0.87f,, = % = b,(v—v.)/0.87f,

Product b, (v —v.)/0.87f,, = 250 x (1.371 — 0.639)/0.87/500 0.401
Diameter of links by 8 mm
Number of vertical legs 2 -
Area of links Ag =n- 10053 Nimm?
Spacing of links Sy 225 mm

. Agy _ 100.53
Ratio o~ = 225 0.446 .
Condition PASS

v

0.446 = 0.401

Agy
o > b,(v—v.)/0.87f,,

Provided shear reinforcement:
Links with dia 8mm and spacing 225 mm

ULS PASS
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4.3.5.7.6 Serviceability limit state — Deflection

RC beam design - Serviceability Limit State — BS 8110-1

Deflection check

Effective span A (the distance between centres of support) 45 m
Basic (span/effective depth) ratio For continuous support conditions and rectangular section 26 -
Modification factor Modification factor = 0.55 + — i —s— < 2
120(0.9+m)
477-271.5 1.664 .
055+ —F—F55===1.642 < 2
120(0.9+0.4032)
Basic ratio x modification factor 26 x 1.664 43.26 -
) _ 2fy Agreq _ 2Xx500 6218
Steel service stress ST 3 Aoy 3 X s 2715 N/mm?
Required area of reinforcement Agreq 628.7 mm?2
Provided area of reinforcement Ag prov 763.4 mm?2
Sagging moment M pax (middle of span) 103.55  kNm/m
Overall depth of slab h 450 mm
Diameter of main steel ¢ 18 mm
Effective depth d=h- (c + b, + %) 403 -
Span/effective depth ratio A _ 4500 1117 -
d 403
Condition: Span/effective depth ratio < Basic ratio x Modification factor oK
11.17 < 43.26

This should normally ensure that the part of the deflection occurring after construction of finishes and partitions will be limited

to span /500 or 20 mm, whichever is the lesser.

SLS

PASS

RC beam design - Design details - BS 8110-1

Anchorage and laps

Ultimate anchorage bond lengths and lap lengths as multiples of bar size (Table 3.27 of BS 8110-1)

Reinforcement types Grade 500
Plain

Concrete strength class 25/30 | Diameter of main bars As muIt:i)zI:s of bar
Tension anchorage and lap length 72 18 1296 mm = 1300 mm
1.4 X tension lap 100 18 1800 mm
2.0 x tension lap 143 18 2574 mm = 2580 mm
Compression anchorage length 58 18 1044 mm = 1050 mm
Compression lap length 72 18 1296 mm = 1300 mm

4.3.5.7.7 Summarization

Summarization - continuous beam design - BS 8110

Height of T beam - C25/30 h=450 mm
Width of web of T-beam b=250 mm
Concrete cover ¢=30 mm
Reinforcement — main bars — B500B
Middle of the span — sagging moments 18 diameter, number of bars 3
Over the support — hogging moments 18 diameter, number of bars 4
Shear reinforcement - links 8 diameter @ 225 mm centres
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4.3.5.8 Design of RC column design - BS 8110

RC COLUMN DESIGN - BS 8110

Design parameters

Working life 50 years

Exposure class XC1 - dry or permanently wet (BS 8500: 2010)
Strength class of concrete C25/30 (BS 8500: 2010)

Grade of reinforcement B500B (BS 4449: 2005)

Concrete cover — BS 8500 and BS 8110

Continuous one-way spanning slab design
Nominal cover is the design depth of concrete cover to all steel reinforcement, including links.

Exposure class XC1 - dry or permanently wet (BS 8500)
Concrete quality C25/30 = €20/25
Working life At least 50 years
Nominal cover to reinforcement ¢, =15+Ac ey 25 mm

Cnommin = ¢+ 24 mm

Crom 10 all steel should be such that the resulting cover to a main

bar should not be less than the size of the main bar, including links

Cnom Should be not less than the nominal maximum size of

aggregate (for most work, 20mm aggregate is suitable)
Size of main bars ¢ 16 mm
Size of links D 8 mm
Design fixing tolerance Acy,y, (0N bars over 12mm up to and including 25 mm size) 10 mm
Concrete cover to c 30 mm
reinforcement
The actual cover to all reinforcement should never be less than the nominal cover minus 5 mm. OK
4.3.5.8.1 Material properties

RC COLUMN DESIGN - BS 8110
Braced column of transverse frame - Inner column of ground floor

Concrete cover c 30 mm
Column height (length) l 5.24 m
Compressive strength class of concrete C25/30
Characteristic cylinder strength fex 25 N/mm2
Characteristic cube strength feu 30
Partial safety factor for ¥m (concrete in flexure or axial load) 1.5
strength of concrete
Grade of reinforcement B500B
Characteristic strength or reinforcement fy 500 N/mm2
Partial safety factor for Ym 1.15

strength of reinforcement
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4.3.5.8.2 Design internal forces - RFEM

Design forces for the interior column of a ground floor - RFEM

Load Combination 1,2 or 3 N (kN) V (kN) M (kNm)
Noax (LC3) -764.18 -11.02 27.35
Noin (LC1) -1232.90 548 -15.04
Column head
M a0y (LC3) -875.96 -13.54 36.16
M in (LC2) -901.97 32.31 -83.62
Nonax (LC3) -779.92 -11.02 -32.88
Nonin (LCT - . . .
Column base min (LC1) 1251.30 548 14.93
M 0 (LC2) -920.33 32.31 92.97
M in (LC2) -909.9 -12.86 -38.37
4.3.5.8.3 Eccentricities
Eccentricities for column design
Design normal force Ngqg
Design bending moment Mgg = Nggq - (e + ay)
e, - Initial eccentricity
Initial eccentricity e = % See below
Normal force - RFEM N See below
Initial end moment due to design ultimate loads M, See below
a, - Additional eccentricity (deflection)
Additional eccentricity e, See below

€min — Minimum eccentricity

emin €qual to 0.05 times the overall dimension of the column in the plane of bending considered but not more than 20 mm

Minimum eccentricity

€min

h
=—<20mm

20

20 mm

4.3.5.8.4 Additional eccentricity due to deflection

Cross-section and the initial design of reinforcement

Depth of the column cross-section
Width of the column cross-section

Diameter of main bars
Diameter of links
Number of main bars

Area of reinforcement

h 400 mm
b 250 mm
¢ 16 mm
fors 8 mm
n 6

Ag=Ag="n- 603.1  mm?
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Determination of additional eccentricity due to deflection - BS 8110-1

Determine if the column is short or slender

A column may be considered as short when both the ratios ., /h and [, /b are less than 15 for braced column and 10 for
unbraced column. It should be otherwise be considered as slender.

Major axis of the column

Clear height of column between end restraints [ 5240 mm
Effective height of column in the plane of
bending considered le = Bl 3930 mm
VaIu§§ of B for braced columns and its end 5 (end conditions 1 and 1) 075 )
conditions
End condition at top: the end of the column is
. connected monolithically to beams on either side
End conditions , , , 1 -
which are at least as deep as the overall dimension of
the column in the plane considered.
End condition at bottom: where the column is 1 )
connected to a foundation structure
Depth of the column h 400
cross-section
Effective height in respect of the major axis loxy =1, 3930
Ratio lex /R 9.83
Condition l.x/h < 15
9.83 <15 = Short braced column = No additional moment induced by deflection at ULS

Minor axis of the column

Clear height of column between end restraints [ 5510 mm
Effective height of column in the plane of
bending considered le = Bl 4408 mm
Valu§§ of B for braced columns and its end 5 (end conditions 1 and 1) 0.80 )
conditions
End condition at top: the end of the column is
End conditions connected monolithically to beams or slabs on either 9 )
side which are shallower than the overall dimension of
the column in the plane considered.
End condition at bottom: where the column is 1 )
connected to a foundation structure
Width of the column b 250
cross-section
Effective height in respect of the major axis ley =1, 4408
Ratio ley/b 17.6
Condition l.y,/b <15
17.6 + 15 = Slender braced column = Additional moment induced by deflection at ULS

The additional moments M, = Ne, due to deflection are not determined.
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4.3.5.8.5 Internal forces for final design

Design forces for the interior column of a ground floor - RFEM

Internal forces Eccentricity Design bending moment
Load Combination o M, e, = |M4| a M= N-(e, + a,)
1,20r3 IN| “ "
[kN] [kNm] [mm] [mm] [kNm]
N ax -764.18 27.35 -35,79 0 27.35
Column | Nyn -1232.90 -15.04 12,20 0 -15.04
head M 0 -875.96 36.16 -41,28 0 36.16
M,,in -901.97 -83.62 92,71 0 -83.62
N ax -779.92 -32.88 42,16 0 -32.88
Column | Nin -1251.30 14.93 -11,93 0 14.93
base M, 0x -920.33 92.97 -101,02 0 92.97
M pin -909.9 -38.37 42,17 0 -38.37

4.3.5.8.6 Cross-section properties

Column design - BS 8110-1

Interior column of a ground floor

Column cross-section
Width b 250 mm .
Height h 400 mm o D=0

) _ ) N w\ x *
Area of cross-section A.=h-b 100 000 mm Al m—r—m |
Bar diameter ¢ 16 mm %
= 3P16
Number of bars n 6 - D = A
. 2 N\
Area of reinforcement A, = A, = g T % 603.18 mm? % x| (oS N =
. . = - e —0

Diameter of links Dsw 8 mm - -~ .
Spacing of links s 190 mm = 3016 .
Cover c 30 mm R ._._- . d
Distance d=h-c—¢y— % 354 mm L QLA

d =c+ ¢, + % 46 mm A8, 73,13 A8,

Zgy =25 = 2 154 mm
4.3.5.8.7 Reinforcement details

Reinforcement details

Area of reinforcement
Min area of reinforcement Asmin = 0.004bh = 0.004 x 250 x 400 400 mm2
Max area of reinforcement Asmax = 0.06bh =0.06 x 250 X 400 6000 mm?
Minimum diameter ¢ 12 mm
Min number of bars n 4
Spacing of reinforcement
Min distance between bars s, = max{qb; dg + 5mm} 25 mm
Max distance between bars It is not specified but it should not normally exceed 250 mm
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Spacing of links s<12¢ =12-16 192 mm
s < min (b; h) 250 mm
s <300 mm 300 mm

Size of links ¢, Minimum 6 mm
$_ 16 4 mm
4 4

4.3.5.8.8 Limitation for design

Limitation

Strain stress in reinforcement

E; =200 GPa fy =500 MPa Ecuz = 3.5 %o & = 2.17%o
Condition: X < Xpg fws = _ 35— 0617
. , . . . gcuzteyqd  3.5+2.17 '
Tension reinforcement = The tension reiforcement A, yields
— cu3
fst =& Es Xbal = £cuzteyd
€t = & = fgt = £,/Ym Xpal = 0.617 X 354 = 218.4 mm
Condition: X 2 Xpal Sus  _ 35 _ 5y
) ) ) ) ) fcusteyd  3.5-217
Compression reinforcement = The compression reiforcement A, yields .
_ cu3 ,
fSC =& ES Xbal = €cusz~¢&yd d
&t = & = fsc = ,/¥Ym Xpal = 2.632 X 46 = 121.1 mm
i i . f_y = f_y = €cu
Stress in reinforcement: T T 0.87f, Xpal = ﬁ
Stress in concrete; 287w = 267feu 0.45f, Xpal = 0.617 X 354 = 218.4 mm
Ym 15

The area of longitudinal steel for columns resisting axial loads and uniaxial or biaxial bending is normally
calculated using the design charts in Part 3 of BS 8110. These charts are available for columns having
a rectangular cross-section and symmetrical arrangement of reinforcement. BSI issued these charts when the
preferred grade of reinforcement was 460 not 500. Nevertheless, these charts could still be used to estimate
the area of steel reinforcement required in columns but steel areas obtained will be approximately 10 per cent
greater than required. It should be noted that each chart is particular for a selected characteristic strength of

concrete f,,, characteristic strength of reinforcement f,, and d/h ratio.

4.3.5.8.9 Interaction diagram

Analysis of a column section - The strength interaction diagram

Curve of interaction diagram is a set of points for a range of values of x/h, each representing a combination of axial force and
moment. Any combination of applied moment and axial force that falls inside this curve is therefore safe against failure.

Point 0 — Pure axial compression

Depth of the neutral axis ~ x = « (x = h) 400 mm
Strain Est = Es¢ = Ecy 0.002 -
Stress in Ay, = Ag, for = foe = Es X €5,=200 x 103 X 0.002 400 MPa
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Load capacity No= F, +Fg +F,
No= bXxXh xX045f, + Ag* for + Ase fsc 1822 kN
Ny = 250 x 400 x 0.45x 30+ 2 x 603 x 400
Moment capacity Moy = Ag " for " Zsy — Asc ™ foo ™ Zsa 0 KkNm
Mpqo = 603-400-154 — 603 - 400 - 154
Point 1 - Zero strain in the tension reinforcement
Depth of the neutral axis x = d 354 mm
Strain of concrete Ecus 0.0035
Strain of Ag, Est 0 -
Stress in Ag; fst 0 MPa
Strain of A,, £se = " (x —d') = 22 X (354 — 46) 0.00305
Limited stress in A, g, = fyg‘“ = SO0 0.00217
Comparison &sc > & = 0.00305 > 0.00217
Stress in A, = foc = 0.87f, 434.8 MPa
Load capacity Ny =F+F,
Ny = 09x X b X 045f,, + Agc X foc 1329 kN
N; = 0.9 x 354 x 250 x 0.45 x 30 + 603 x 434.8
Moment capacity M, = F.z .+ Fy " z
My = 0.9 X bx 045f, x (2= 22) 4 A x fio x 2 83 kNm
My = 0.9 x 354 x 250 x 045 x 30 x (22— 227) 4 603 x 434.8 x 154
Point 2 — Balance point
Depth of the neutral axis  x = x;,4; 2184 mm
Strain of concrete Ecus 0.0035 -
Strain of Ay, £t = & 0.00217 -
Stress in Ay, = fst = fya 4348 MPa
Strain in A, B = 2 (xpar = d) = 100 X (218.4 — 46) 000276 -
Comparison &sc > & = 0.00276 > 0.00217
Stress in Ay, = foc = 0.87f, 4348  MPa
Load capacity Ny=F, —Fg +F,
Ny = 0.9xpq X b X 0.45f., —Ag X for + Age X fioc 658 kN
N, =09 x218.4 X 250 X 0.45 X 30 — 603 X 434.8 + 603 X 434.8
Moment capacity My = F. Xz, + Fg X zg + Fyo X Zg
My = 09%yq X b X 045 o, X (5 =22 X Xpar ) +Age X for X 75 + Age X foe X g 6 kNm
M, = 0.9 X 218.4 X 250 X 0.45 x 30 X (% -2x 218.4) +603 X 434.8 X 154 + 603 X
434.8 x 154
Point 3 - Pure bending
Strain of concrete Ecus 0.0035
Strain of Ay, &g > &5 = 0.00217 - -
Stress in Ag; = fo = 0.87f, 434.8 MPa
Equilibrium F,—F;=0=09x Xb X 045f,,, —Ag" fo: =0
Depth of the neutral axis = 0.9:;;);):; =0 igi::j :'58X30 86.98  mm
Load capacity N; = F, —Fg
N3 =0.9x x b X 0.45f,, —Ag * fur 0 kN
N; =0,8 -65,5-250-16,6 — 603 - 434,8
Moment capacity M3 = F. -z, +Fsg - zs+ Fsy - 2
My =0.9xXbx 0.45f X (3=045 X x) + 4e X for X 24 82 kNm

400

M = 0.9 x 86.98 X 250 X 0.45 X 30 X (T_ 0.45 x 86.98) + 603 X 434.8 x 154
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To simplify, critical points of column resistance in the interaction diagram have been determined for the
column in compression zone only.

Limitation e, = % < 20 mm = My, = No€min = 1822 X 0.02 = 36.44 kNm = N, = 1628kN

N [kN] — Compression

Nmux: ] 628 1

N

658

i _
[w0] :
0 3 {.D
g8 = M [kNm]
Obr. 56 Interaction diagram in the direction of major axis
Critical internal forces
Points IN| (kN) [M| (kNm)
Ninaxh 1232.90 15.04
N..:
Column head min,h 764.18 27.35
M a0 901.97 83.62
Mmin,h 875.96 36.16
Nmax,b 1251.30 14.93
Column base Nonin b 779.92 32.88
Max b 920.33 92.97
Minb 909.9 38.37
4.3.5.8.10 Summarization
Summarization - continuous beam design - BS 8110
Height of column cross-section — C25/30 h=400 mm
Width of column cross-section b=250 mm
Concrete cover ¢=30 mm
Reinforcement — main bars — B500B 2x3x¢16
Shear reinforcement - links 8 diameter @ 190 mm centres
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5 POROVNANI EUROKODU A BRITISH STANDARDS

V této Casti jsou ukazény hlavni rozdily mezi navrhovanim Zelezobetonovych konstrukci podle British
Standards a Eurokédu. Vzhledem k rozsahu prace je popis rozdili omezen hlavné na ty, které nastaly béhem
praktického vypoCtu Zelezobetonové konstrukce feSeného objektu uvedeného v pfedeSlych Castech prace.
Mezi sebou budou porovnany &asti norem BS 6399, BS 8110 a CSN EN 1990, CSN EN 1991 a CSN EN
1992.

5.1 Eurokddy souvisejici s navrhovanim betonovych konstrukci a odpovidajici British Standards

EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci BS 8110: Part 1
Obecnad zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uzitnd zatizeni BS 6399: Part 1 and
EN 1991-1-1 ,
pozemnich staveb BS 648
EN 1991-1-2  Obecna zatizeni — Zatizeni konstrukci vystavenych ucinkiim pozaru -
EN 1991-1-3 Obecna zatizeni — Zatizeni snéhem BS 6933: Part 3
EN 1991-1-4  Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem BS 6399: Part 2

EN 1991-1-5  Obecna zatizeni — Zatizeni teplotou -
EN 1991-1-6  Obecna zatiZeni — Zatizeni béhem provadéni -
EN 1991-1-7  Obecna zatizeni — Mimofadna zatizeni -
EN 1991-2 Zatizeni mostu dopravou BS 37/88
EN 1991-3 Zatizeni od jefabu a strojniho vybaveni -
EN 1991-4 Zatizeni zasobnikl a nadrzi -

EN 1992-1-1  Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby BS 8110: Part 1,2,3
EN 1992-1-2  Obecna pravidla — Navrhovani konstrukci na Gcinky pozaru BS 8110: Part 1, 2
EN 1992-2 Betonové mosty — Navrhovani a konstrukni zasady BS 5400: Part 4

EN 1992-3 Nadrze na kapaliny a z&sobniky BS 8007

Nejvétsi rozdil mezi rozdélenim jednotlivych norem je, ze v British Standards neexistuje jednotna norma pro
zasady navrhovéni a stanoveni kombinaci zatizeni jako je EN 1990.

Pravidla navrhovani, sestaveni kombinaci, hodnoty dil¢ich soucinitell zatizeni atd. jsou v BS uvedena vzdy
na zaCatku kazdé normy tykajici se jednotlivych materiald, tj. pro navrhovani betonovych konstrukci tyto
zasady uvadi BS 8110-1, pro navrhovani ocelovych konstrukci BS 5950-1 atd.

5.2 Hlavni podobnosti — struény piehled

- Vét8ina pravidel pro navrhovani v porovnavanych norméach je zaloZzena na stejnych principech, ale
s odliSnymi pravidly a podrobnosti vypoctu

- Metodou posuzovani spolehlivosti konstrukci je metoda meznich stavli unosnosti a pouzitelnosti

- BSiEN definuji hodnoty stalych a uZitnych zatizeni, zatizeni snéhem a vétrem na konstrukci

- Znaceni tfid betonu a betonafské oceli je stejné (napf. C25/30 a B500B)
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5.3 Hlavni rozdily - struény piehled

Eurokddy poskytuji pravidla pro navrhovani jednotlivych prvkd rozdélenych podle druhu namahani
jako je ohybovy moment, posouvajici a normalova sila. British Standards rozdéluji prvky na nosniky,
desky, sloupy a stény.

Navrh unosnosti prifezu je v Eurokddech zalozen na charakteristické valcové pevnosti betonu f.
V BS je navrh zaloZen na charakateristické krychelné pevnosti betonu f,,.

EN neudava vzdy vSechny nutné vztahy a vzorce pro vypocet inosnosti. Napf. pro vypocet
unosnosti v ohybu udava pouze hlavni principy vypo¢tu a obdélnikové rozdéleni napéti, ze kterého
se pfi navrhu vychazi. BS uvadi pfehledny navod krok za krokem jak pfi posouzeni ohybu
postupovat.

Na rozdil od toho ale EN zavadi komplexnéjSi a podrobnéjsi vztahy pro vypoCet nékterych dalSich
veli¢in. Jsou to napfiklad spolupUsobici Sitka desky, mezni pomér rozpéti k ucinné vySce desky,
posouzeni Stihlosti sloupu, kotevni délky a délky pfesahl vyztuze atd.

EN dovoluje pouzivani tfid betonu s vy3Si pevnosti nez BS. EN az do tfidy C90/105 a BS do C50/60.
Pfi navrhovani smykové unosnosti se v EN pouziva model nahradni pfihradoviny s proménnym
sklonem tlacenych diagonél (the variable strut inclination). BS pouZiva model s pevné danym
sklonem betonovych diagonél 45°. Pfi pousouzeni EN porovnéva mezni hodnoty posouvajicih sil, BS
porovnava mezni hodnoty smykovovych napéti.

Jednotky pouzivané v EN pro napéti jsou v mega pascalech MPa, BS pro napéti pouziva N/mm?2
(1MPa = 1 N/mm?)

EN pouziva pro oddéleni desetinnych mist desetinou ¢arku, BS pouziva desetinou tecku.

Pro nékteré vyrazy a veli€iny jsou v EN a BS uzivany rizné znacky a symboly. EN obecné zavadi
vice veli€in a pouziva vice symbolu zejména pak z fecké abecedy.

Obecné BS pouZiva i jiné vyrazy nez EN pro jednotlivé definice a veliCiny. Pfikladem mdzou byt
anglické vyrazy pro zatizeni — loads a actions nebo pro stélé zatiZzeni — dead loads a permanent
loads, atd. Tyto rozdily jsou ale znatelné pouze pokud se porovnavaji British Standards s anglickou

verzi Eurokodu BS EN, v ramci piekladu do Cestiny se ty rozdily vymizi.

vivs

nosné konstrukce ZSU

5.4.1 CSN EN 1991-1-1 versus BS 6399-1

5.4.1.1 Stalé zatizeni — Dead loads

CSNEN/BSEN BS

Vlastni hmotnost Zelezobetonu
Self weight of reinforced concrete

25 kN /m3 24 kN /m3(BS 648)
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5.4.1.2 Uzitné zatizeni ploch - Imposed floor loads

Charakteristické hodnoty uzitnych zatizeni

Minimum imposed floor loads

CSNEN

BS

UZitné kategorie
Type of activity/occupancy

Plochy, kde m(Ze dochazet ke
shromazdovani lidi
= C1 plochy se stoly

C Areas where people may congregate
= C1 Areas with tables

Priklad ,
Example of specific use Skoly Classrooms
Rovnomérné zatizeni . 2 2
Uniformity distributed load 203230 kN/m SO KN/m
Soustredéné zatizeni .
Concentrated load 30az40kN 27kN
5.4.2 CSN EN 1991-1-3 a CSN EN 1991-1-1 versus BS 6399-3
5.4.2.1 Zatizeni snéhem - Snow load
Charakteristické zatizeni snéhem na stieSe
Snow load on the roof
CSNEN BS
ZatiZzeni snéhem na stfeSe
s= U CoCp s Sq = Wi X So

Snow load on the roof

Plzefi = s = 0,6 KN/m?

Pilsen = s; = 0.6 KN/m?

Tvarovy soucinitel stfechy
Snow load shape

Plocha stfecha
Wi =p =08

Flat roof
K =p =08

ZatiZzeni snéhem na zemi
Site snow load on the ground

Snéhové oblast |-V
s € (0,75; > 2,25) KN/m?2

0.3< sy <1.76 KN/m2
For altitude 0 < A <500 m

5.4.2.2 Uzitné zatizeni stfecha — Imposed roof load

Uzitné zatizeni stiechy — nepfistupna

Minimum imposed roof loads on roof with no access

CSNEN

BS

Stfechy nepfistupné s vyjimkou bézné
Udrzby a oprav — Kategorie H
Minimum imposed roof loads on roof
with no access

qr = 0,75 KN/m?
UZitné zatizeni stfechy a klimaticka
zatizeni se nemaji uvazovat soucasné

Minimum from the uniformly distributed
snow load, the redistributed snow load,
the uniformly distributed load of 0.6
KN/m2, or a concentrated load of 0.9 kN
= 0.6 KN/m2

5.4.3 CSN EN 1991-1-4 versus BS 6399-2

Zatizeni vétrem zde neni porovnano z divodu velkych rozdild v klimatickych podminkach Ceské republiky

a Velké Britanii. Vysledné zatizeni vétrem na konstrukci bylo jako pro navrh dle CSN EN tak pro navrh dle BS

brano z CSN EN 1991-1-4.
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5.4.4 CSN EN 1990 versus BS 8110-1

5.4.4.1 Kombinace zatiZzeni — Load combination

5.4.4.1.1 Kombinace zatiZzeni pro mezni stavy unosnosti — Load combination for the ultimate limit

states

Sestaveni kombinaci zatizeni je v BS oproti EN 1990 jednodussi. BS 8110-1 zavadi tfi kombinace zatizeni

(load combination) s rozdilnymi hodnotami dilich soucinitelli y; v zavislosti na tom, kolik typd proménnych

zatizeni se v dané kombinaci uvazuje. Kombinace LC 1 a LC 2 se pouzivaji pfi spoluplsobeni stalého

zatizeni a pouze jednoho proménného. U LC 1 je to uzitné zatizeni podle kategorie uzitnych ploch nebo

zatizeni snéhem. U LC 2 je to pak zatiZzeni vétrem. Kombinace LC 3 se pouziva, pokud se uvazuje

spoluptsobeni stalého zatizeni spole¢né s nékolika druhy proménnych zatizeni.

Hodnoty pouzivanych dil¢ich soucinitelt zatizeni jsou ukézany v nasledujici tabulce. Pro porovnani jsou zde

uvedeny i hodnoty souginitel sestavenych podle rovnice 6.10 z CSN EN 1990, které odpovidaji charakteru

kombinace v BS.

CSN EN 1990 - rovnice 6.10 BS 8810-1 — load combination 1
Stéle, uzitné a snih
’ Dead and imposed
Xi21Y6,jGk;" + " YpP" + "Vo1Qk1" + " Xis1V0,iV0,iQki P
Dilci . UZitné UZitné , , Partial Imposed .
souc. Stale patra (C1) | stfecha (H) Snih Vi factor Dead Floor and roof Wind
1 1 1 1 -
vy 1% ° ° 0 v 14 16 :
Yo - 0,7 0 0,5 -
Priklad ~ ZatiZeni stropni desky: 1,35 G, +1,5 Qy, Example  Floor slab loads: 1.4 G, +1.6 Qy
CSN EN 1990 - rovnice 6.10 BS 8810-1 — load combination 2
Stale a vitr
Dead and wind
Yi21Y6,jGr;" + " VvpP" + "V01Qk1" + " Xis1 70, V0, Qi
Dilci . UzZitné UZitné . , Partial Imposed )
sout. Stale patra (C1) | stfecha (H) Snih Vit factor Dead Floor and roof Wind
1 1.
o |13 5 Vs 14 14
Yo | - : : - -
Priklad  Zatizeni rdmu: 1,35 G, +1,5 W Example  Frame loads: 1.4 G +1.4 W,
CSN EN 1990 - rovnice 6.10 BS 8810-1 — Load combination 3
Stale, uzitné, snih a vitr . .
Dead and imposed and wind
Xj21Y6,jGr;" +"VYpP" + "V01Qk1" + " Xis1Y0,¥0,i Qi P
Dilci 12 Uzitné Uzitné . ’ Partial Imposed ,
soug. Stale patra (C1) | stfecha (H) Snih Vit factor Dead Floor and roof Wind
1,35 1,5 1,5 1,5 15
s " 12 12 12
Yo - 0,7 0 05 | 06
Priklad Zatizeni ramu: 1,35 G+1,5 Q,,+0,9 W, Example Frame loads: 1.2 Gy+1.2 Q) +1.2 Wy,
1,35 G, +1,05 Q, +1,5 W,
1,35 G +1,05 Q, +0,75 S; +1,5 W,

152




POROVNANI EUROKODU A BRITISH STANDARDS

Obecné dil¢i soucinitele v, v BS davaji vy$si hodnoty zatizeni v dusledku gravitace. Napfiklad pfi navrhu
stropni desky, kdyZ se uvazuiji pouze hodnoty stalych (dead loads) a uZitnych zatizeni (imposed/lived loads),
se v BS pouziji kombinace zatizeni LC 1 = 1.4 G,+1.6 Q,, na rozdil od CSN EN kde je vysledna rovnice ve
tvaru 1,35 Gy, +1,5 Q. Tyto vyssi hodnoty y; v BS se negativné projevily pfi provedeném navrhu stropni
desky, kdy zpusobily vy$si hodnoty dimenza¢nich momentu v desce a tim i zvySily hodnotu pozadované

plochy vyztuze (viz dale).

Oproti tomu ale kombinace zatizeni LC 3 méla pozitivni vliv na hodnoty navrhovych vnitfnich sil na
posuzovaném ramu, kdyZ se pfi kombinaci sou¢asné pUsobicich stalych, uzitnych i klimatickych zatiZeni
vSechny hodnoty prenasobuji jednim spoleCnym soucinitelem y; = 1.2. Hodnoty vnitinich sil posuzovaného

ramu pro jednotlivé kombinace zatizeni jsou ukazany dale.

5.4.4.1.2 Kombinace zatizeni pro mezni stavy pouzitelnosti - Load combination for the serviceability
limit states

Eurokddy rozdéluji kombinace zatizeni pro mezni stavy pouZitelnosti v zavislosti na pfislusné na navrhové
situaci. EN 1990 zavadi charakteristickou, ¢astou a kvazistalou kombinaci zatizeni pouzivané pro nevratné

a vratné mezni stavy pouZitelnosti a pro dlouhodobé tcinky a vzhled konstrukce.

BS 8110-1 pfi meznich stavech pouZzitelnosti odkazuje na BS 8110-2, ktera stanovuje, ze by se pro mezni
stavy pouZitelnosti mély pouzivat charakteristické hodnoty zatiZeni, popfipadé oekavané hodnoty zatizeni
(expected values), a méla by se posoudit zavaznost a nasledky daného mezniho stavu pouzitelnosti.

Samostatné kombinace zatizeni pro mezni stavy pouzitelnosti nedefinuje.

5.4.4.1.3 Vysledné navrhové sily na posuzovanych prvcich - Design internal forces of design
elements

V této Casti jsou ukazany vysledné navrhové vnitini sily posuzovaného ramu obdrzené podle jednotlivych

kombinaci zatizeni z BS 8110-1 a k nim odpovidajicich kombinaci z rovnice 6.10 z CSN EN 1990.
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CSN EN 1990 - rovnice 6.10 — stale, uzitné a snih

BS 8810-1 — load combination 1 — dead and imposed

2j21Y6,jGk;" T "VpP" + "V01Qk1" + " Xi>1V0,i%0,iQk.i

Dead and imposed
de - UZitné | UZitné . . . Imposed ,
Dil¢i soué.| Stalé , Snih Vitr | Partial factor Dead Wind
patra | stfecha Floor and roof
1,35 1,5 1,5 1, -
I Vs 14 16 :
Yy - 0,7 0 05 -
Obélka normalovych sil The normal forces envelope — Load combination 1
-18.695  -13.556 o 6.10-19.135 -13.994
-239.800 |f-263.220 | -131.580 -239.190  {-262550 | -133.050
-254.990 | -278.410 [ -270.860 254310  {-277.670 | -276.860
1-390.360 [ -555.220 H-397.760 [ -406.800 [ -577.380  F-412.080
| 405550 H-570410 [ -537.040 1421920 592500 555880
H -540.740 [ -869.750 [ -668.580 572870 [5-900.160 7 -690.860
H .555.930 i -884.940 [ -807.860 1 -587.900 |51 915280 | -834.660
ol -699.740 [ -1194.10¢2] -935.990 735820 |5 1232900 [ -966.230
E 718180 [ -1212.5045] -1094.400 5 754180 [EF -1251.300 {5 1129700
Obalky posouvajicich sil The shear forces envelope — load combination 1
Ina - ron. 6.10 112.770 130.600 ‘echodna - rovd 531820 130.120
oty " hodnoty  Hrp
”ﬁm\wmw 19135 =]
-18.695 132,620 114790 13.556 ' -132.430 N.T’]Qsﬂﬁ:;(]
163.710 | 133.390 168.460 136.880
-18.695 ] 13.556 -19.135 =1 13.994
. [=a Rt 19.828 P = 10.738
19.310 10.544
-149.960  |-133.970 154140  |-137.620
148.500 134.250 152.620 137.840
419.310 fr b 10.544 19.828 frp e, 10.738
20427 paaetl! = 11558 -20.960 =l 11766
165.090 | -133.090 -169.820 -136.640
144340 [139.280 148400  [142970
20427 e - 11.558 20960 fpe - 11.766
-6.166 ) 88q -6.327 "l 0,845
-169.850 | -128.670 A74670 | 132140
-6.166 8.434 0.881 6. 8.841 -2.517 | 0.845
670 kN
Obalka ohybovych moment The bending moment envelope — load combination 1
4-ronm. 610 106,180 -96.942 prechodna - row. 6.16106.310  -96.526
y B iin. hodnoty - )
e B 40.150 " | 57758
39.398§ w656t | oto78 j-ss.sao i 57.060 61.644
&-130.170 .96.547 J k -134.240 | .99 443
b i
e 45426l TR o -45.845
44212 “;‘*‘;ﬁ:” ? 60872 f-44.616 100990 Z 62.665
L -134.9(1)4 96.477 gk -139.090 § 99169
= = e S IR o
44563 § o ury f 62633 | 45807 100,630 Z 64.508
-142.5«:0’(2 107.320 { -146.750 | .110.240
B = S 28706 = T
27.905 100.340 62.210 32459 103.550 64.026
20.637 j 19.545 21,585 20130
46.750 kNm
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CSN EN 1990 - Rovnice 6.10 — stale a vitr

BS 8810-1 — load combination

2 - dead and wind

2j21Y6,iGk;" T "VpP" + "V01Qk1" + " Xis1V0,i%0,iQk.i Dead and wind
dae - UZitné | UZitné . . . Imposed :
Dil¢i sou¢.| Stalé . Snih Vitr | Partial factor Dead P Wind
patra | stfecha Floor and roof
1,35 - - - 15
b Vs 14 . 14
v | - - - - -
Obélka normalovych sil The normal forces envelope — load combination 2
310 5530 12437 15412 12035
195490  [{-243.080  [[-122.260 -200.060  [{-245.750 | -123.930
210670 |{-258.270 [ -261.540 215180  [{-260870  [{-267.730
H-318220 [ -461.110 %-353.540 H-323.580 | -465.820 %-359.920
H 333400 H 476300 H 492820 338700 [ 480.940 | -503.720
F -450.350 | -681.900 [ -601.190 H -455.750 |5 -688.590 [H-611.180
465540 || 697000 |H-740.470 H 470870 || -703.710 |5 -754.980
i -587.150 -909.210 [+ -856.200 H -502.100 = -917.840 |5, -869.090
H -605.590 -927.660 =] -1014.600 £ .610.460 936210 [ -1032.600

Obalky posouvajicich sil

The shear forces envelope — lo

;j combination 2

~a - row. 6.10 100.350 T18.990 rown. 6.10
oty s i 101.410 120.320
-15.530 ! T Tim=e. M
-124.090 -103460 -15.472 - \Qﬂ
-125.420 1064510
127.390 98.479
-15.530 — e 22544 128.260 98.226
18722 5.480 15472 i i 21468
411020  [|-94.653 48410 5= 5.141
-111.650 -94.617
116.940 102.160
-18.722 23195 117.050  [101.620
== e ABA0 fr 21676
-23.337 el 8.628 L3 S
139560 -108.390 -22.822 i 8.173
[l 139.730 [} -107.480
121610  [112. I
-23.337 112590 20743 121.220  11111.580
T -22.822 - 27.880
-19.457 R EXT) S il
' 453680 1157300 -18.362 —h 8.205
050 H 453400 f 114110
-19.457 §20.148 H 34,032 _\32.974 18362 1l 18603 H 32311 l”"m
| - v
Obalka ohybovych moment The bending moment envelope — load combination 2
w-omem 100760 -86.153 -

oty

36.071

44.791 E

54.524 %

54.408 E

72.833 é
\m

101.200 é

="

-49.991

-44.367

-59.554

-65.763

-43.900

-102.030 -87.319
tl}

=

S —

35722 § 53884 55912 ?'50-303
L -118.800 .39.3331
I kh'w

43.943§ 76698 ?-53.042 -43.589

-144-0?1% -110.960

53.143% 73902 ?‘-73.524 -57.963

-167.450¢ 129,630
52022 | o~ -83615 i-s&oeo
68.115 é 92.965 é 95.737 é-sg.sss
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CSN EN 1990 - rovnice 6.10 — stale, uzitné, snih a vitr

BS 8810-1 - load combination 3 - dead, imposed and wind

2j21Y6,jGk;" T "VpP" + "V01Qk1" + " Xi>1V0,i%0,iQk.i

Dead and imposed and wind

par Lis Uzitné | Uzitné , , . Imposed .
Diléi sou¢.| Stalé , Snih Vitr | Partial factor Dead P Wind
patra | stfecha Floor and roof
123 1,35 1,5 1,5 1,5 1.5 o 12 19 19
Vo - 0,7 0 05 0.6 7 ' ' '
Obélka normalovych sil The normal forces envelope — load combination 3
510 419217 -15.481 -16.618 -13.947
-240.090 |l -266.140 | -133.000 201170 -226.640 f-114.720
255280  [|-281330 || -272.280 214130 §-239.600 f -237.980
H-302.500 [i-557.940 [ -401.610 H-342.260 H -486.120 H-352.120
H 407600 H-573.130 F -540.890 H 355220 H -499.080 [ -475.380
Fi -551.460 [ -872.410 [ -685.110 B -490.990 |[={-752.000 [H-602.910
H 566650 |5 -887.600 | -824.300 H 503950 [H.764.960 [ -726.170
Hi -723.640 | -1196.800 [ -971.590 B 643190 =1 -1026.2001=] -859.320
F-742.000 F=F -1215.300 = -1130.000 -658.930 % -1042.000= -999.450
Obalky posouvajicich sil The shear forces envelope — load combination 3
JU. o061 TUU.OTU -ow. 6.10
./- rown. 6,10k " 96.199 111.530
-19.217 L e e
-134.640 -116[210 16618 L 13.947
-115.120 -99.793
19.217 1% 139700} ¢ 580 147.740 | 120550
oy — et 16.618 - T 22,032
: : (- 9.624
153900 |-138.740 AN 160 [1s0m0 |
157.080 143.080
137.020 124.570
-23.287 % 27.760 -20.997 23.797
-27.824 Y 13 648 24,689 | 12138
-177.860 -145.790 157.230 128.810
157530 152.410 139670  [|134.500
27.824 oy 34.232 24689 . 29.029
-21.399 RS i FTRITA 17.958 ] 9.252
-189.290 -147.730 470080 f -133.570
-21.399 | 20.412 36.236 34.916 -17.958 | 16.247 30.214 28.301
Obalka ohybovych moment The bending moment envelope — load combination 3
s-ron 610 o0 TIOIRZ -93.652 -81.750
y ko .‘ﬁ“ﬁ&_ o w"ﬁ‘ s
413620 57.250 62051 [ 56647 36231 49220 | 53129 f-somz
-143.600 -109.750 -129.080 98.353
55.411? 100140 b S4441 -54.988 49.sosi »;?is,z? ?é“ﬁ‘éf’ 49500
-168.810 -133.620 -150.530
#}lta.:?_,w‘
. )  EREE
64.326’§ 101740 ? 85.858 ?’ 69.389 56.753§ $8.897 -60.939
g\ -196.0/3(% -173.21({)%
61.868% o -73.236 53.116% 9640 E -62.624
72.938 g 102.340 é 104350 4 -44.028 58.505 é 84.647 é -34.173
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Maximalni hodnoty navrhovych vnitinich sil na posuzovanych prvcich
Maximum design internal forces of elements

€SN EN 1990 - rovnice 6.10 — stale, uzitné, snih a vitr BS 8810-1 — load combination 1, 2 or 3
ijl yG,ij,j" +"ypP" + "yQ,l Qk_ln +" Zi>1 }/Q,ilpO,iQk,i Dead and imposed and wind
Deska Slab
, Bending moment
Ohybovy moment | 5 JeiNmim | Stéléa uziné | in the midde of 39.69 kNm/m o
uprostfed rozpéti span Dead, imposed
Ohybovy moment | 5 co \Nmim Staléauzime | Condngmoment o 2y Nmim LC1
nad podporou over the support Dead, imposed
Posouvajici sila 43,90 kN/m Staléauzing | oo oree 45.31 kN/m LC1
nad podporou over the support Dead, imposed
Privlak Beam
, Bending moment
Ohybovy moment |44 56\ Nm | talé, uzitné avitr | in the middle of 104.71 KNm LC1
uprostfed rozpéti Dead, imposed
span
Ohybovy moment Bending moment L¢3
yoovy 198,85 kNm | Stale, uzitné a vitr g 174.93 kNm Dead, imposed,
nad podporou over the support wind
Posouvajici sila 193,63 kN Stale, uzitné a vitr | o2 force 177.30 kN LC1
nad podporou over the support Dead, imposed
Sloup - pata Column - the base
Ohybovy moment 101,51 kNm Stalé, uzitné a vitr | Bending moment 92.965 kNm LC 2.
Dead, wind
oo (i ma LC2
Posouvajici sila 36,057 kN Stalé, uzitné a vitr | Shear force 32.311kN ,
Dead, wind
Normalova sila -1246,5 kN Stalé, uzitné a vitr | Normal force -1271.8 kN L(.: 1
Dead, imposed

Kombinace LC 1 v BS je pro vysledné navrhové vnitni sily méné pfizniva nez rovnice 6.10 z EN. Kombinace
CL 2 a CL 3 jsou naopak vice pfiznivé. Vnitfni sily potvrzuji obecné zastavany néazor, Zze kombinace EN davaji
vétsi ucinky gravitadni zatizeni ale mensi ucinky vodorovné zatizeni nez BS.

5.4.5 CSN EN 1992-1-1 versus BS 8110-1
5.4.5.1 Materialy — Materials

5.4.5.1.1 Beton - Concrete

Znaceni pevnostnich tfid v EN 1992 a v BS 8110:1997 je stejné, napf. C25/30 kde prvni Cislo udava
charakteristickou valcovou pevnost betonu a druhé Cislo pak charakteristickou krychelnou pevnost betonu
v MPa. Star§i verze BS 8110 pouzivaly jiné znaCeni pevnostnich tfid a také nepouzivaly nékteré z dnes

béznych tfid jako je napf. C30/37. Staré znaCeni s nékterymi pfiklady je uvedeno v predeslé ¢asti prace.

Navrh podle EN je zaloZen na charakteristické valcové pevnosti £ (cylinder strength) a take dovoluje pouZiti
vy$Sich tfid betonu aZ do C90/105. Definované vztahy a vzorce oddéluje pro betony do tfidy C50/60 a pro

betony vysSich tfid. Navrh dle British Standard je zalozen na charakteristické krychelné pevnosti f.,, (cube
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strength) a betony vySSich tfid nepouziva. Valcova pevnost betonu je vétSinou o 10 az 20 % mensi nez
odpovidajici krychelna pevnost.
5.4.5.1.2 Betonaiska ocel — Reinforcement

Znaceni betonarské vyztuze je v obou normach stejné (B500B). Prvni pismeno znali, ze se jedna

0 betonafskou vyztuz (reinforcing steel), prostredni Cislo udava charakteristickou mez kluzu f, v MPa

(characteristic yield strength f,N/mm?), druhé pismeno pak udava tfidu taznosti (ductility class).

Posledni verze BS 8110-1: 1997 uvadi vyztuz s mezi kluzu 250 nebo 500 N/mmz2. V pfedeSlych verzich byla

pouzivana vyztuz s mezi kluzu 250 a 460 N/mm2,

5.4.5.1.3 Dilci soucinitele materialti — Partial factors of materials

Hodnoty y,,, pro mezni stavy unosnosti — values of y,,, for the ultimate limit state

CSNEN BS
Vyztuz 1145 1.15for £, = 500 N/mm?
Reinforcement ' 1.05 for £, = 460 N/mm?
Beton — ohyb nebo normélova sila
Concrete in flexure or axial load 15 15
Smykové Unosnost bez smykové vyztuze 15 195
Shear strength without shear reinforcement ’
Soudrznost
Bond strength 15 14

5.4.5.1.4 Kryci vrstva a stupei vlivu prostiedi — Concrete cover and exposure class

ViypoCet kryci vrstvy podle EN je srovnatelny s vypoctem kryci vrstvy podle BS 8500-1:2002. BS 8500 je
dopliikovou normou k BS EN 206-1 a je doporu¢ena k pouzivani jak s BS EN 1992 tak i BS 8110.
Pfed tpravou BS 8500 v roce 2002 byly stupné vlivu prostiedi (exposure conditions) rozdéleny na:
- Mild - beton chrénény proti vodé a agresivnimu prostfedi
- Moderate - nekryty beton, ktery je ale chranén proti desSti a mrazu, beton trvale ponofeny
v neagresivni vodé nebo v kontaktu s neagresivni ptdou
- Severe - beton vystaveny desti, promrzani
- Very severe - beton pfilezitostné vystaveny mofské vodé nebo nemrznoucim solim
- Most severe — beton velmi ¢asto vystaveny morské vodé nebo nemrznoucim solim
- Abresive - beton vystaveny obruSovani
BS 8500:2002 jiz zavadi klasifikaci stupidi vlivu prostfedi stejnou jako v Eurokddech, tj. X0, XC1 az XC4 atd.

5.4.5.2 Ohybové inosnosti prifezu — Ultimate moment of resistance

Obecné je navrh prifezu na ohyb v obou kddech velmi podobny a zaloZeny na stejnych principech.
Pfedpoklady zachovani rovinnosti prifezu a zanedbani pevnosti betonu v tahu. Tlakova napéti v betonu

anapéti ve vyztuzi jsou odvozeno z pracovnich diagram( (stress-strain curve) uvedenych v pfedchozich
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Castech prace, kdy se vétSina inzenyru pfiklani k navrhu s obdélnikovym rozdélenim napéti pro EN

a simplified stress block pro BS uvedenych nize na obrazku.

5.4.5.2.1 Obdélnikové rozdéleni napéti — Simplified stress block

Obdélnikové rozdéleni napéti — Simplified stress block for concrete

CSNEN BS
0.0035 . 087 %
< I i |
_______________ Fc y
XI 7 A;Ir
------------- o x 3
E, I
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, —_—
=] | b
T T T S S S S ——— A
Strain Stress

1=0,8, n=1,0pro< C50/60
@z = 1,0 CSNEN (ot = 0,85
fck _ fck .

fea = accy_c =

15"

€z = 0,003; & = 0,00217

BS EN)

5.4.5.2.2 Moment (inosnosti pro obdélnikové rozdéleni napéti — Moment of resistance for simplified

stress block

Vlivu rozdilti mezi obdéInikovym rozdélenim napéti v CSN a BS na moment tinosnosti
Influence of differences in simplified stress block in CSN EN and BS on ultimate moment of resistance

CSNEN BS
Navrhové napéti v betonu fer fex 0.67f, 0.67f
= =10-—=0,67 = = 0.45
Concrete design stress e Yim 1.5 o Yim 1.5 feu

Tlakova sila v betonu
Compression force in concrete

E, = %Axb = ’%‘O,be =0,533f i xb

0.6

297 0.9xb = 0.402f.,xb

1

Fec

Rameno vnitinich sil
Lever arm

z=d—%/1x=d—0,4x

z=d—-09x/2 =d - 0.45x

Omezeni tiacené vysky
Limitation of the depth of the
neutral axis

gcu
Ecu T Esy
x < 0,45d

x<d

SC‘U.
Eeu T Esy
x < 0.5d

x<d

Moment Unosnosti
Ultimate moment of resistance

M, = F..z =0,533f4xb - (d —0,4x)
M, = 0,533f,,0,45db(d — 0,4d0,45)
M, = 0,197f b d?

M, = E,.z = 0.402xb (d — 0.45x)
M, = 0.402f.,,0.5db (d — 0.45d0.5)
M, = 0.156f b d?

V' nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty névrhovych pevnosti betonu v tlaku a vysledného poméru

bd?

na mezi Unosnosti v zavislosti na zvolené tfidé betonu. Po zajimavost jsou zde uvedeny i hodnoty

M
bd?

obdrzené podle BS EN. Narodni pfiloha BS EN stanovuje hodnotu soucinitelt a.. = 0,85 ay,, =1,5;

A = 0,8 a omezeni tlacené vysky uvazuje 0,45d.
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Porovnani €SN EN, BS a BS EN
Comparison of CSN EN, BS and BS EN

CSN EN - EC2 BS 8110 Porovnani = | BSEN-EC2 | Porovnani -
foo | My | 0.67fcu | M, CSNEN > BS fox | M, | BSEN<BS
“¥m bd? Ym bd? BS jako vychozi. | ““¥,, | bd? | BS jako vychozi.
CSN EN vetsi BS EN mensi 0 14
C20/25 13,33 3,94 11.17 3.90 o1 %nezps | 1133 | 335 % ne3 BS
CSN EN vat3i BS EN men3i o 11
C25/30 16,67 4,92 13.40 4.67 o5unesps | 1417 | 418 % nes BS
CSN EN vat3i BS EN mensi 0 13
C30/37 20 5,90 16.53 5.76 029% ne3 BS 17 | 502 % ne3 BS

Porovname-li navrhové pevnosti betonu, je vidét, Ze vysledné hodnoty obdrzené podle CSN EN jsou fadové
020 az 25 % vyssi nez hodnoty pevnosti ziskanych podle BS v zavislosti na pouzité tfidé betonu. Vysledné
hodnoty momenti Ginosnosti uz se tak vyrazné neligi. Unosnost v ohybu podle CSN EN je zhruba o 1 a2 5 %
vétsi nez v BS. Oproti tomu verze Eurokddu 2 s britskou nérodni pfilohu BS EN vychazi pro momenty
unosnosti méné pfiznivé, nez tomu bylo v pfedes|é britské normé. Hodnoty % jsou pro BS EN 1992 fadové
0 14 % niz8i nez v BS 8110. Navrhové pevnosti betonu v tiaku jsou v BS EN 0 15 % nizsi nez v CSN EN. Tyto
rozdily jsou zpusobeny hodnotou soucinitele a.. zohledujici dlouhodobé U&inky na pevnost betonu v tlaku,
kterou kazda narodni pfiloha Eurokédu 2 stanovuje jinou. V Ceska narodni pfiloha pouziva a.. =1,0
a britska narodni pfiloha a.. = 0,85. 0,85 je pouZito, aby se vyrovnala névrhova pevnost betonu v tlaku

Lok spoctena podle BS EN s navrhovou pevnosti betonu ‘)fﬁ podle pGvodni BS.

.. =&
ce Ym m

V nasledujicim grafu je ukdzana zavislost mezi pomérem % a danou tfidou betonu (C f,x /fe)- Z grafu je

vidét, Ze pro vétsinu tfid betonu b&Znych pevnosti se jako nejlepsi pro navrh jevi CSN EN.

Navrhovy moment Gnosnosti - Ultimate moment of resistance

12,00

10,00

8,00

—o— CSN EN

6,00 T

Mu/bd?

—a—BS

4,00

BSEN

2,00

0,00

fck [MPa]
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5.4.5.2.3 Spolupusobici Sifka desky - Effective width of flanged beam

CSNEN BS
Spoluplisobici $itka deska _ Z _
Effective width of beam ber = Q) berrit bu b=by +1L/5
beff,l = beff,l = O,Zbi + 0,110

bera < 0,21,
Vizdalenost mezi body nulovych moment(

l,b,=107"1 [, =0.74
Distance between points of zero moments 0 1 z
Spoluplsobici Sitka pro posuzovany nosnik b —=1510 mm b = 880 mm

eff — =

Effective width of designed beam

5.4.5.2.4 Pozadovana a navrzena plocha vyztuze pro unosnost v ohybu - Required and provided area
of reinforcement for moment of resistance

Srovnani pozadované a navrzené plochy vyztuze - tinosnost v ohybu stropni desky a priiviaku
Comparison of required and provided area of reinforcement — bending resistance of slab and beam

CSNEC2 BS 8110 Porovnani — Comparison

DESKA - SLAB C25/30; B500B C25/30; B500B Hodnoty EN jsou brany jako vychozi.
Tloustka deska 180 mm 180 mm
Moment v poli — krajni pole (kNm/m) o i s
et i T O ST 38,46 39.69 BS 0 3,2 % vysSi nez EN
PoZadovana plocha vyztuze A ,..q mm2/m 623,3 654.2 BS 05,0 % vysSinez EN
Navrzena plocha vyztuze A .o, Mm2/m 7854 785,4

¢ 10 po 100 mm ¢ 10 @ 100 mm
Moment v poli - stiedni pole (kNm/m) o iy
Moment in the middle of span 21,85 22.56 BS 03,2 % vy3Si nez EN
PoZadovana plocha vyztuze A ,..q mm2/m 3454 363.9 BS 05,3 % vysSinez EN
Navrzena plocha vyztuze A .o, mm2/m 349 392.6

¢ 10 po 225 mm ¢ 10 @ 200 mm
Moment nad podporou (kNm/m) 36,58 37.74 BS 0 3,2 % vy&3i nez EN
Moment over the support
PoZadovana plocha vyztuze Ag..q mm2/m 591.3 619.6 BS 04,9 % vy3Sinez EN
Navrzena plocha vyztuze A .o, mm2/m 628,3 628.3

¢ 10 po 125 mm ¢ 10 @ 125 mm
PRUVLAK - BEAM C25/30; B500B C25/30; B500B Hodnoty EN jsou brany jako vychozi.
Rozméry 250 x 450 mm 250 x 450 mm
Moment v poli (kNm) 108,21 103.55 BS 04,3 % nizsi nez EN
Moment in the middle of span
Pozadovana plocha vyztuze Ag,..q mm2m 626,0 621.8 BS 00,7 % niz8i nezEN
NavrZena plocha vyztuze Ay, MMZm 7634 763,4

3x¢p 18 3x¢p 18
Moment nad podporou (kNm) 159,68 140.34 BS 0 12,1 % nizi nez EN
Moment over the support
PoZadovana plocha vyztuze Ag,..q mm?/m 1059,2 942.6 BS 0 11,0 % niz8i nez EN
NavrZena plocha vyztuze A, MMZm 1256,6 1017.8
4x¢ 20 4x¢p18
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U navrhu stropni desky podle EN vychazeji vysledné navrhové momenty fadové o 3 % mensi v porovnani
s BS. Hodnoty moment v BS jsou vy38i, a to i pfestoze BS pouziva niz§i mérou hmotnost Zelezobetonu a to
24 KN/m? na rozdil od 25 kN/m? pouzivanych v Eurokédech. Vysledné hodnoty momentd nejvice ovliviuji dilGi
soucinitele yy pro stalé a uzitné zatizeni, které jsou pro kombinaci zatizeni LC 1 (1.4G+1.6Q), ktera byla
pouzita pfi navrhu desky podle BS, vyrazné vySsi nez s rovnici 6.10 v EN (1,35G+1,5Q). Pozadované plochy
vyztuze As,., jsou pak v desce navrzené podle EN zhruba o 5 % nizsi nez v BS. Navrzena vyztuz je
v krajnich polich desky stejna jak pro EN tak i BS a to vyztuZ s prdmérem 10 mm a vzdélenosti 100 mm. Ve
stfednich polich desky je podle EN navrZena vyztuz s primérem 10 mm a vzdalenosti 225 mm a podle BS je
tato vyztuz zhusténa na vzdalenost 200 mm. Nad podporou je skutena navrzena vyztuz stejna pro BS i EN,

tj. vyztuz s prdmérem 10 mm a vzdalenosti 125 mm.

U navrhu praviaku jsou na rozdil od navrhu desky hodnoty dimenzaénich momentd obdrzenych podle EN
vy8Si nez podle BS. Je to zejména zplsobeno pouZitim kombinace zatizeni LC 3 ve vypoCtu BS. Tato
kombinace pfi spoluplsobeni stalych a vice proménnych zatizeni pfenasobuje vSechna tato zatizeni
soucinitelem 1.2. V pfipadé posuzovaného ramu jsou pak nizsi navrhové hodnoty stalych zatizeni i hodnoty
uzitnych zatizeni a zejména pak hodnoty vodorovného zatizeni od vétru. To se na pravlaku pasobicim jakozto
ramova pficel projevi pfiznivé.

Dimenza¢ni moment v poli pravlaku je podle BS nizsi 0 4,3 % nez podle EN. Pozadovana plocha vyztuze je
v BS niZ3i pouze o necelé jedno procento nez v EN, protoZe se v navrhu vyztuze v poli jako Sifka tlaené
oblasti bere spoluptsobici Sitka desky, ktera je v EN téméf dvojndsobné nez v BS. Ohybovy moment nad

podporou z EN je vyrazné vysSi nez z BS, a proto i navrzena vyztuz ma vétsi primér pfi stejném poctu prutd.

5.4.5.3 Smykové unosnosti prifezu — Ultimate shear resistance

V posouzeni smykové unosnosti EN i BS pouzivaji navrh podle modulu néhradni pfihradoviny (truss model).
Stejné tak zavadéji i hodnotu posouvajici sily nebo smykového napéti, pod jejichz hodnotu je mozné
navrhnout pouze minimalni smykové vyztuzeni. Definuji také hodnotu maximalni posouvajici sily nebo
smykového napéti, které mlze prvek prenést pfed rozdrcenim tlakovych diagondl. BS uvazuje pevny sklon
tlakovych diagonal 45° na rozdil od EN, kde je mozné jejich sklon volit v rozsahu 22° az 45° (variable strut

inclination method). BS porovnava smykova napéti, EN porovnava smykové sily.

V pfipadé, Ze je potiebné navrhnout smykové vyztuzeni, musi byt podle BS navrhova smykova sila od G¢inku
pusobiciho zatizeni menSi neZ soucet smykové unosnosti betonu a Unosnosti smykové vyztuze. V pfipadé

vypoctu podle EN musi byt smykové vyztuz schopna prenést vesSkerou smykovou silu.
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5.4.5.3.1 Smykova nosnost bez smykové vyztuze — Shear resistance without shear reinforcement

Porovnani maximalni smykové unosnosti prvku bez smykové vyztuze v pfipadé, Ze je navrzena plocha

podélné vyztuze stejna ato 3 x ¢ 18.

Smykova tinosnost prvku bez smykové vyztuze
Shear resistance without shear reinforcement

CSNEN BS 8110
PRUVLAK C25/30; B500B C25/30; B500B
Rozméry — Dimension 250 x 450 mm 250 x 450 mm
Plocha podéiné vyztuze _ ) _ )
Area of tension reinforcement Ag = 10178 mm As = 1017.8 mm
Vstupni Udaje — Input d =403 mm d=403 mm, y,, =1.25
> S 1/3 / 1/4
U.nOSTOSt bez Smykove Veae = Crac ° k-3/100 - p1* fex bw - d v, = (fc—u) 0.79 {100AS}1 3 o0/d)”
vyztuze v — 5898 kN 25 bd Yim
Shear resistence without iR , v, =0.672 N/mm?
shear reinforcement (v =V/bd = 0,578 Nimms) (V =v.bd = 67.76 kN)

Na nasledujicim grafu jsou porovnény smykové dnosnosti prvku bez smykové vyztuze Vg, . pro CSN EN
aV =wv.bh pro BS v zavislosti na tfidé betonu (C f./fz). Pro vypocet byly vzdy pouzity stejné vstupni

Udaje pro Ag4, d, b a h uvedené v predeslé tabulce.

Smykova unosnot prvku se smykovou vyztuzi
Shear of resistance of the element with shear reinforcement

90,00
80,00 —

70,00 —
60,00 ./. / ‘/
50,00 —

il
40,00 —o—CSN EN

30,00
20,00
10,00

0,00

ve bh [kN]

—a—BS

VRd,c nebo V

0 10 20 30 40 50 60
fck [MPa]

Pfi zachovani stejnych vstupnich podminek pro vypoéet (plocha hlavni tahové vyztuze, rozméry atd.) dava
EC2 mensi unosnost prvku bez smykové vyztuze nez v BS. Je to dano zejména nizsim dil¢im soucinitelem
bezpednosti pro beton ve smyku y,,, = 1.25 pouzitym v BS (pro CSN EN y,,, = 1,5). N&které prvky navrzené

podle CSN EN mohou tedy pozadovat smykovou vyztuz, zatimco podle vypoétu v BS by pozadovana nebyla.
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5.4.5.3.2 Maximalni dovolené smykové napéti — Maximum allowable shear stress

Maximalni smykové napéti v, které jsou tlacené diagonaly schopné pfenest bez rozdrceni betonu je pro BS
stanoveno jako 0.8./f., N'mm2< 5 N/mm2. Tato hodnota odpovida v EN hodnoté smykového napéti
od maximalni smykoveé sily betonovych diagonal Vizg may Pfi volbé sklonu 8 = 45° = cotgf = 1.

cotgd 1
1+cotg26 V1 fea * bw 0,9d 2

VRd,max = AcwV1 fcd ’ bw 4

74
= Vmax = % = 0,4-51/1de : kde vi=v =06 - (1 _chTl;)

Maximalni smykové napéti
Maximum shear stress

CSNEN BS 8110
Vmax = 04506+ (1~ 1) £, 0.8fm <5 Nimm?
C20/25 3312 MPa 4.0 Nimm?2
C25/30 4,05 MPa 4381 Nimm2
C3037 4752 MPa 4.866 Nimm?

Na nasledujicim grafu je ukdzana zavislost maximainiho dovoleného smykového napéti v zavislosti na
zvolené tfidé betonu. Jak je z grafu patrné, tak dovolené napéti je pro tfidy betonu C12/15 az C32/40 (tfidy

dle BS 8500) vy$si pro BS nez pro CSN EN. Od tfidy C35/45 az do tfidy C50/60 je pak dovolené smykové
napéti vétsi pro CSN EN.

Maximalni dovolené smykové napéti
Maximum allowable shear stress

8,000

7,000 -
< 6,000 e
£ /
€ 5,000
E /
i 4,000 .
by _/-7 —+—CSNEN
S 3,000
S 2,000 / B

1,000

0,000

0 10 20 30 40 50 60
fck [MPa]
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5.4.5.3.3 Smykova unosnost posuzovaného privlaku — Shear resistence of designed beam

V néasledujici tabulce jsou porovnany hodnoty z navrhu posuzovaného priviaku.

Smykova unosnost posuzovaného privlaku
Shear resistance of designed beam

CSNEC 2 BS 8110
PRUVLAK C25/30; B500B C25/30; B500B
Rozméry 250 x 450 mm 250 x 450 mm
Posouvajici sila 155,78 kN 138.12 kN

Shear force

Plocha podéiné vyztuze

Ag; =1256,6 mm?

Ag; =1017.8 mm?

Unosnost bez smykové vyztuze
Shear resistence without shear

Via.cmin = 64,7 kN
v =V/bd = 0,643 NImm?

v, =0.672 N/mm?
(V =v.bd = 67,70 kN)

reinforcement

Sklon betonovych diagonal

22° =2
Angle of compression strut = cotg8=2,5

45° (cotgf=1,0)

0.8\/fou = 4.381 Nimm?

Unosnost betonovych diagonal Vramax = 280,7 kN

2
Limited maximum shear stress (v =V/bd = 2,793 NImm?) < 5 Nimrm
(V = vbd = 441 kN)
Smykova vyztuz § =250 mm §=225mm
Shear reinforcement Gy = 8mm by, = 8mm
= 0,1608 % 01787 %
. tg 0
Unosnost se smykovou vyztuzi Veas = Asw* fywa "2 ° %9
. ’ S
Shear resistance Vg =158,14 kN
Asw — VRd,s @ > bv(v - Uc)
s 0,9d - fywq " cotg 0 s, — 0.87f,
100,53
= 0,402 0.446 = 0.401
250 040

0 11 % nez v BS. Vysledna smykova unosnost zalezi na sklonu tlaenych betonovych diagonal, ktery se da

ovlivnit vzdalenosti smykové vyztuze.

| kdyZ unosnosti prvku bez smykového vyztuzeni a maximalni dovolené smykové napéti vychazeji pfiznivéji
podle vypodtu BS, tak vysledna smykova (inosnost prvku se smykovou vyztuzi je vétsi v CSN EN i s mensim

stupném vyztuzi nez v BS. Je to ovlivnéno pravé moznosti volby sklonu 6 betonovych diagonal.

EN = volba 6 =22° = cotg6=2,5 = mensi p,,. BS = pevné dany sklon 6 = 45° (= cotgh=1,0) = vétsi p,,,.
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5.4.5.4 Navrh a posouzeni sloupu

5.4.5.4.1 Excentricity — Eccentricities

Excentricity pouzivané v CSN EN

Eccentricities used in BS

CSNEN BS
Excentricita od zatizeni o — My M
Initial eccentricity VTN “=N

Excentricita ndhodna — geometrické imperfekce

Minimum design horizontal force

Zavedeni horizontalni sily pro

v l
kazdé patro nebo e; = = pro
400

navrh osamélych sloupu
(pocatecni vychyleni od svislice).
Jsou uvazovany pUsobici spole¢né
s dalSimi druhy zatizeni (vitr).

BS 8110 requires the structure to be
designed for 1.5 % of the
characteristic dead load above any
one level or factored horizontal
design loads, whichever is greater.

Excentricita vyvolana prihybem prutu
Additional eccentricity due to deflection

1 -
oot ko
2 r c

a, = f.Kh

Minimalni excentricita
Minimum eccentricity

h
€y = emin = max {%, 20}

emin = 0.05h < 20 mm

Pro stanovené Uc¢inku druhého fadu e, EN 1992-1-1 uvadi dvé metody a to metodu zaloZzenou na jmenovité

tuhosti a metodu zaloZenou na jmenovité kfivosti, ktera je vhodna pro osamélé prvky s konstantni normélovou

silou a definovanou Uc¢innou vy$kou. Metodou pro vypocet a, (second order effects) v BS je metoda zalozena

na jmenovité kfivosti. Podrobn&jSi porovnani vypo¢tu Ucinkd druhého Fadu neni vzhledem k rozsahu prace

reseno.

5.4.5.4.2 Stihlost sloupu - Slenderness of column

Pro posouzeni Stihlosti sloupu je podle obou ko6dl nutné stanoveni Gcinné délky. Ta zalezi na tom, zda se

sloup uvazuje jako ztuzeny (braced) nebo neztuzeny (unbraced). O tom, zda je sloup klasifikovan jako Stihly

(slender) nebo masivni (short) rozhoduje limitni pomér Stihlosti. Jeho vypocet je v BS jednodusi nez v EN.

Stihlost sloupu
Slenderness of column

CSN EN
Stihlost sloupu lo
Slenderness of column A= Le/h
I, = Bl
Uginné délka sloupu I, =071 B = 0.75 for the design column with

Effective height of column in the plane
of bending considered

Osamély prvek s jednim vetknutym
a jednim kloubovym koncem

end conditions 1,1
(B in range from 0.75 to 2.2 for
different end conditions)

Podminka pro masivni sloup

<A, <
Conditions of short column A< dim <75 le/h <15 (braced)
Limitni $tihlost sloupu P 20A-B-C 15 for braced column
Slenderness limits for columns tim Jn 10 for unbraced column
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Posuzovany sloup - Designed column

l

Hlavni osa — ve sméru vysky priifezu A< Aim % <15
g/laji)r: a;qtsh— in the d|ret(.:t|on of the 3.1,7'7 < 47,51 983 < 15
epth of the cross-section = masivni sloup =e, =0 — short column = a, = 0
Vedlejsi osa — ve sméru Sitky prifezu A< Aim ley/b <15
Minor axis — in the direction of width of 53,44 £ 30,66 17.6 « 15

the cross-section

= §tihly sloup = e, =?

= Slender column = a, =?

Stihlost by méla byt zkontrolovana
v obou rovinach ohybu.

The slenderness should be checked in
both directions.

Vypocet pfidavnych moment od U€inkt druhého fadu M, = Ne, a M4 = Nay, které by bylo nutné pro posouzeni sloupu
ve sméru vedlejSi osy, neni vzhledem k rozsahu préace proveden.

5.4.5.4.3 Interakéni diagram - Interaction diagram

Rozhoduji ndvrhové vnitini sily
Critical design internal forces

ESNEN BS
|Ngql | Mgl IN| |M|
[kN] [kNm] [kN] [kNm]
Noacn 1196,80 144 Noaxn 1232.90 15.04
Hlava Noinn 881,03 43,88 Column Noninn 764.18 27.35
sloupu Moacn 999,97 104,87 head Moarn 90197 83.62
Moinn 978,84 52,47 Moinn 875.96 36.16
Nonarp 1215,30 43,74 Nomaxs 125130 14.93
Pata Noinp 889,47 53,86 Column Noninp 779.92 32.88
sloup Mo 1008,50 111,59 base Moars 92033 92,97
Minp 1007,20 56,31 Moins 909.9 38.37
Navrzeny | o130 h =400 mm: b =250 mm: 6x 16 | eo19"% | 25/30: h = 400 mm: b = 250 mm: 6 x 16
sloup column
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Interakéni diagram ve sméru hlavni osy
Interaction diagram in the direction of the major axis

CSNEN BS
N [kN} - tlak
0 Me=42,98 kN N [kN] = Compression
o= s m
214985 — —
.
e / 182040 — —Muin=36.44 kNm
/ 1 Nro= 1628
!
1442 / o
Nq]ax,h,NmaX:P N o
[Mmin,h’Mm'"'p °
/ ® \/Imax,h
708 / Nmin,p 2
! 658
i
/
0 - o
- 2 "M [kNm]

Navrzené dimenze a vyztuZeni posuzovaného sloupu bylo podle CSN EN a BS stejné. Vysledna nosnost

sloupu pro BS je ale mensi nez pro CSN EN. Tyto rozdily jsou dany riznym vypoétem navrhové pevnosti

betonu a,, f/ ck g 287fcu rozdily mezi rozdéleni napéti v betonu podle CSN EN a simplified stress block

m Ym

podle BS.

5.4.5.5 Kotevni délky a délky presahu — Anchorage and lap lengths

Stanoveni kotevnich délek a délek pfesahu vyztuze v BS je oproti EN mnohem jednodusi. EN uvadi vzorce
s mnoha vstupnimi faktory lo = ;- az - az as g lprga @ lpg = a1 Q- a3y s lprqa
kdezto v BS 8110-1 je uvedena tabulka, ktera stanovuje parametrickou hodnotu pro jednotlivé tfidy betonu
a vyztuze. Vysledna kotevni délka a délka pfesahu se rovna nasobku této parametrické hodnoty s primérem

vyztuZe. Hodnotu pro kotevni délku i délku pfesahu BS uvazuje stejnou.

Kotevni délky a délky presahu hlavni tahové vyztuze posuzovanych prvku
Anchorage and lap lengths of tension reinforcement of designed elements

CSN BS
Deska
Kotevni délka — Anchorage length 450 mm 720 mm
Délka pfesahu - Lap length 670 mm 720 mm
Pravlak
Kotevni délka — Anchorage length 940 mm 1300 mm
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Délka presahu — Lap length 1400 mm 1300 mm
Sloup
Kotevni délka — Anchorage length 800 mm 1160 mm
Délka pfesahu - Lap length 1200 mm 1160 mm
5.4.5.6 Konstrukéni zasady — Detailing of reinforcement

CSNEN BS

Nosnik — beam

Hlavni tahové vyztuz

As,min

0,0013bd nebo 0,26 - L™ . p d

0.001 bd

AS,maX

yk
0,04bh

0.04bd

Vizdélenosti hlavni vyztuze

Smin max{l,S *Gsmax 3 dg + Smm; ZOmm} ®smax OF dg + Smm
TFminky
Asw,min orOSbSﬂ/fck/fyk 04 bs /0-87fyv
S| max 0,75d 0.75d
St,max 600 mm d

15 ¢ od hlavni vyztuze 150 mm from main bar
Desky - slabs
Hlavni tahova vyztuz
Agmin 0,0013bd nebo 0,26 - ff—f;" - bd 0.0013bd

y

A max 0,04bh 0.04bd
Rozdélovaci vyztuz
As,min O,ZAS 0.002bh
Asmax 0,04bh 0.04bh

Vizdélenosti hlavni vyztuze

Smin

max{l,S * Gsmax ; dg + 5mm;20mm}

Gsmax Ordg + 5mm

Smax

3h (2h) < 400 (250) hl. vyztuz

3d or 750 mm (200 mm crack widths)

3,5h (3h) < 450 (400) rozdélovaci vyztuz

Sloupy - column

Hlavni vyztuz

Agmin 0,002bh nebo 0“;5% 0.004bh
p4

Ag max 0,04bh 0.06bh

®min (Prumér vyztuze) 12 mm 12 mm

n (pocet prutt) 4 (obdelnikové sloupy) 4

Vizdalenosti hl. vyztuze

Smin max{1,5 Gsmax 5 dg + 5mm;20mm} Psmax OF dg + Smm
Smax 400
TFminky
®min (primér vyztuze) ¢/4 ¢/4
6 mm 6 mm
Smax 15¢ 12¢

min (b; h) < 300 mm

150 mm od hlavni vyztuze

150 mm from main bar
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5.4.5.7 Piedpjaty beton - Prestressed concrete

BS 8110 i EC2 popisuje pravidla pro navrhovani prvki z pfedpjatého betonu. Tato ¢ast vzhledem k obsahu

prace neni feSena.

5.4.6 CSN EN 1992-1-1 versus BS 8110-2 a BS 8110-1
5.4.6.1 Mezni stavy pouzitelnosti — Serviceability limit states
5.4.6.1.1 Omezeni napéti — Limitation of stresses

Podle CSN EN 1992 musi byt tlakova napéti v betonu omezeno, aby se zabranilo vzniku podélnych trhlin,
mikrotrhlin nebo velkému dotvarovani, které mohou nepfijatelné ovlivnit funkénost konstrukce. Podobny

pozadavek na Zelezobetonové konstrukce v BS 8110 neni.

5.4.6.1.2 Omezeni trhlin - Cracking

Omezeni Siiky trhlin
Crack width control

CSNEN BS
Limitni Sika trhlin 0,4 mm pro prostiedi XC0 a XC1 0,3 | 0.3 mm for members that are visible
Limited crack width mm pro XC2 az XS3 0.3 mm for members in aggressive environments

CSN EN 1992-1-1 a BS 8110-2 uvadi presny postup na vypodet $itky trhlin. Podle obou kédi je mozné od
vypoctu presné Sirfky upustit, pokud jsou dodrzeny konstrukéni zasady pro plochu a vzdalenosti vyztuze.

V pfipadé desek pak pokud celkova tloustka desky nepfekro¢i 200 mm.

5.4.6.1.3 Priihyb - Deflection

Pfi posouzeni pruhybu prvku BS i EN zavadéji podminku, pfi jejimz splnéni Ize od vypoctu pfesné hodnoty
deformace upustit. Jednd se o podminku omezujici hodnoty poméru rozpéti k U¢inné vySce (the
span/effective depth ratio). Pfi dodrzeni tohoto limitu, Ize pfedpokladat, ze hodnoty prihybl nepfekrodi
hodnoty L/500 pro EN a L/500 nebo 20 mm pro BS. V opacném pfipadé oba kddy uvadéji postup na vypocet
pfesné hodnoty prihybu.

Pomér rozpéti k uc¢inné vysce
The span/effective depth ratio

CSNEN EN
Limitni hodnota prihybu 1/500 L/500 or 20 mm, whichever is the lesser,
Limited value of deflection for brittle materials
Pomér rozpéti a ucinné vysky l A
Span/effective depth ratio A= d d

Aq ¢ap - bUd pomoci vzorce nebo pro

Vlymezujici ohybova Stihlost )
beton C30/37 tabulkové hodnoty

Basic ratio for continuous beam - 26

170




POROVNANI EUROKODU A BRITISH STANDARDS

477 — f;
Modification factor 055+ 120 (0.9 M =2
(09 +52)
Limitni hodnota poméru _— o
P Aad =ker " ke kes - Ageap Basic ratio x Modification factor

Limited values of the ratio

A= é < A4 g < Basic ratio x Modification factor
Deska - Slab 30 < 30,42 30 < 30.51
Pravlak - Beam 11,16 < 20,23 11.17 < 43.26

Metoda limitniho poméru rozpéti a Ucinné vysky prvku je v obou normach srovnatelna. Vysledné dimenze
posuzované desky a pravlaku prvkd s ohledem na posouzeni prihybu jsou stejné.

Viymezujici hodnoty limitni $tihlosti A, vypoctené podle EN svym charakterem odpovida hodnoté basic ratio
vypoctené podle BS.

Pro snadnéj$i porovnani jsou v nasleduijici tabulce ukazany tabulkové hodnoty limitni $tihlosti 2, pro rlizné

druhy podepfeni betonového prvku C30/37 z EN a basic ratio z BS.

Porovnani 4, a basic ratio pro beton C30/37
Comparison of 1, and basic ratio for concrete C30/37

CSN EN C30/37 BS
p=1,5% p=0,5%

Konzola 1,4
Cantilever — Basic ratio 6 8 !
Prosté podepfeny nosnik 4,4

14 20 20
Simple supported - Basic ratio
Spon.ty nosnik — krajn| Pole Ad 18 2% 2%
Continuous - Basic ratio

Z tabulky je vidét, Ze EC 2 dovoluje vy3Si hodnotu pro konzolu pfi malém stupni vyztuZeni nez BS. Hodnoty

pro ostatni druhy podepfeni pro slabé vyztuZeny beton jsou v obou kddech stejné.

5.5 Shrnuti vysledkd porovnani

- Vypocty v EN a BS jsou postaveny na stejnych principech

- Obecné se EC2 a BS 8110 zasadné neli$i v terminech a pfistupech navrhovani

- ENjsou méné pfedepisujici nez British Standards a vétSinou i nabizeji vice metod vypoétu

- Vypocty podle EN jsou vice komplexni a dovoluji ovlivnit vice vstupnich veli€in ve vypoctu

- Komplexnost EN je dana jejich mezinarodnim pouZitim a tim, Ze musi byt aplikovatelné pro vSechny
Clenskeé staty, pro které jsou urCeny

- Na druhou stranu ale pravé komplexnost a sloZitost nékterych vypoCtd v EN miZe vést ke vzniku
vice chyb, které mohou negativné ovlivnit vysledny névrh

- Z hlediska naronosti na porozuméni jsou pro Ctenafe a uZivatele mnohem pfijatelnéjSi British

Standards a rychlost vypoétu je diky tomu mnohem vétsi
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- BS mohou byt chapany jako navod a privodce pro navrhovani zakladnich konstrukci

-V BS odpadé pfechazeni mezi hlavni normou a narodni pfilohou jako je tomu v EN
vysledky

- Z praktického pouziti CSN EN a BS je mozné vidét, Ze vysledné dimenze posuzovanych prvku jsou
stejné se srovnatelnym stupném vyztuzeni. Souhrnem mlizeme vSeobecné Fici: ,RUzna pravidla,

stejny vysledek”

Eurokody si kladou za cil byt standardy zalozenymi na nejnovéjSich poznatcich a vytvofit spolecnou
zakladovou platformu pro navrhovani stavebnich konstrukci v Evropé. | pfestoze navrh podle Eurokddi mize
byt oproti puvodnim stavebnim normém slozitéjsi, je jejich zavedeni jako takové velkych pfinosem pro
navrhovani v Evropé. Eurokddy sjednocuji navrhovéni ve v8ech Clenskych statech EU a EFTA a vyrazné
pomahaji k dalSimu rozvoji spoleného vnitfniho trhu v Evropé. Vytvérfeji dalSi pracovni pfileZitosti pro
stavebni inzenyry, stavebniky, softwarové firmy a pro mnoho dal$ich napfi¢ vSemi ¢lenskymi staty. Tim, Ze
Eurokddy piijala i Velka Britanie, je ovlivnéno mnoho daldich zemi mimo Evropu, které dosud pouzivaji British

Standards, a velka ¢ast téchto zemi bude pfejimat principy Eurokddud.
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16 ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo navrzeni vhodné dispozice objektu zakladni umélecké Skoly a nosné
konstrukce s naslednym statickym vypoctem a jeho porovnanim podle Eurokédl s ¢eskou narodni pfilohou

a podle British Standards, stavebnich norem donedavna pouzivanych ve Velké Briténii.

Pro spinéni tohoto cile byl navrzen Ctyfpodlazni objekt Skoly a byly vypracovany vykresy pldorysi podlazi,
fezy konstrukci a pohledy na objekt s celkovou vizualizaci stavby. Dispozice 8koly byla navrzena tak, aby
funkéné slozila svému Ugelu a aby také nabizela prostory pro umélecké vystavy a reprezentaci Skoly.
Viyraznym architektonickym prvkem stavby je jeji atrium s prosklenou fasédou a s viditelnou nosnou dfevénou

konstrukci.

Staticky vypodet a porovnani CSN EN a BS byly provedeny pro tfi hlavni prvky ¢asti zelezobetonové
monolitické konstrukce horni stavby objektu. Témito vybranymi prvky jsou jednosmérmné pnuta stropni deska,
pravlak asloup pficného konstrukéniho ramu, které jsou zakladnimi typickymi prvky Zelezobetonovych

objektu.

Nejdrive byl proveden vypodet podle Eurokodd CSN EN. Jako prvni bylo sestaveno zatizeni konstrukce
ajednotlivé zatézujici stavy a jejich kombinace podle norem CSN EN 1991 a CSN EN 1990, poté byl
proveden navrh a statické posouzeni danych prvki podle CSN EN 1992.

V dal$i Casti byl proveden vypoCet podle British Standards. Bylo sestaveno zatizeni podle BS 6399
a kombinace zatizeni podle BS 8110 a poté statické posouzeni prvkd podle BS 8110. Navrh prvkd podle CSN
EN byl brén jako vychozi a ve vypoétu podle BS byla snaha o to, aby vysledné dimenze prvkl a jejich

vyztuzeni byly stejné nebo mensi nez v CSN EN.

Po téchto vypoétech nasledovalo porovnani obou norem, vjehoz pribéhu do$lo k definovani hlavnich

podobnosti a rozdill s jejich zobecnénim.

Sirdim pfinosem této diplomové prace miize byt, e umoznila zajimavy pohled na problematiku navrhovani
a to ze svym obsahem poskytla pfehledné porovnani dvou ze skupiny ve svété nejrozSifenéjSich stavebnich

norem.
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CSN EN 1991-1-1 - Zatizeni stavebnich konstrukci — Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna
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CSN EN 1995-1-1 — Navrhovani dfevénych konstrukci — Obecna pravidla — Spole&na pravidla a pravidia pro
pozemni stavby

CSN EN 338 — Konstrukéni dfevo — TFidy pevnosti

CSN EN 14080 — Drevéné konstrukce — Lepené lamelové dfevo a lepené rostlé dfevo — Pozadavky

CSN EN 206 Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN 73 0525 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Veobecné zasady

CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni uéely — Prostory ve

Skolach — Prostory pro vefejné ucely

vyhlaSka €. 498/2009 Sb. o obecnych technickych pozadavcich zabezpelujici bezbariérové uzivani stavby

vyhlaSka €. 268/2009 Sb. o technickych poZadavcich na stavby

Vaskova, J., Kohoutkova A., Prochazka, J., Priklady navrhovani betonovych konstrukci 1, 1. Vydani, Praha:
Vydavatelstvi CVUT Praha 2009

Vaskova, J., Prochézka, J., Smejkal, J., Vitek, J. L., Navrhovani betonovych konstrukci. PFirugka k CSN EN
1992-1-1 a CSN EN 1992-1-2, 1. Vydani, Praha 2010

Smejkal, J., Zelezobetonové konstrukce, 1. Vydani, Plzefi: Vydavatelstvi ZCU v Plzni, 2010

BS 6399-1: 1996. Loading for buildings Part 1. Code of practice for dead and imposed loads.

BS 6399-2: 1997. Loading for building — Part 2: Code of practice for wind loads.

BS 6399-3: 1988. Loading for building — Part 3: Code of practice for imposed roof loads.

BS 8110-1: 1997. Structural use of concrete — Part 1: Code of practice for design and construction.

BS 8110-2:1985 Structural use of concrete. Code of practice for special circumstances

BS 8500-1:2015 Concrete. Complementary British Standard to BS EN 206. Method of specifying and
guidance for the specifier

BS 8110-3:1985. Structural use of concrete. Design charts for singly reinforced beams, doubly reinforced

beams and rectangular columns

Chanakya Arya. Design of structural elements, Concrete, steelwork, masonry and timber, Design to British
Standards and Eurocodes. Oxon: E. & F.N. Spon, 2009.
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The Institution of Structural Engineers, The Institution of Civil Engineers. Manual for the design of reinforced
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Architektonicko-stavebni vykresy

D.1.1 Pldorys 1.NP
D.1.2 Pldorys 2.NP
D.1.3 Pldorys 3.NP
D14 Pudorys 4.NP
D.1.5 Pricny fez A-A
D.1.6 Podélny fez B-B
D.1.7 Podélny fez C-C
D.1.8 Pohledy

D.1.9. Vizualizace
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P1 - Podiaha nad terénem P3 - Podiaha nad terénem 1 Zelené strecha F3- Fasada
Funkce wrstvy Nazev Specifikace d[mm] Nazv Specifikace dmm] Funkce sty Specifkace d [mm] Funkce wsty [Nazev Specifikace d [mm]
Naslapna wshva Cementova stérka SkaDecor 10 Mesiil parkelors visy WPClassic . . 21 Vegetace Optgreen TYPE - Nosna wshva 120
Remaod vova LI comonion poter Somion % <o palubly profly odpruzné pomoci elasi_elementy 79 Vegelarvsha —Opigreen TypE- ey 50-150 | [Tepeina imlace Desky zpénoveho polystyrenu _|lsover EPS 1505 140
Separatniwstva __|Separacni PE foie SeparatniPE e L comentoi potér Comlow ___ 0 [Filvaéniwsta  [Nefkend polypropyen. geotextiie 05 Pohledova wsta é séno dice [Moniérka 60
Tepolnd izolace | Deskyzpénovino polydyena |Isover EPS 200 7 Separatni PE folie Separacni PE folie - Drenazni wsiva Profilované folie Dekdren L40 Garden il
- : Tepeina iziace Deskyzpanowho polysiyienu __[sover EPS 2005 20 OohrannE weha Netkana polypropyien. geosxie 05 F4 —Fasada
Ochrannawsa __|Netkand polypropylen. geolextiie |Filtek 300 - I polpropyien. o .
polypropylen. geotext e Ochranna vsiva Netkana polypropyien. geotextlie |Fillek 300 - 3 [SBS modifkovany asfaltov] pas 53 Funkce wstvy Nazev Specifikace d [mm]
SBS modifikovany asfaltow pas | Elastek 40 Special Mineral, celoploné natav. 4 ¥ SBS modifikovany asfallovy pas | Elastek 40 Special Mineral, celoplodnd natav. 7 - . Bodkiad SAdrOAKNE dosk, F 0 15
Hydroimlace SBS modifikovany asfaltowpas | Glastek 40 Special Mineral, bodové nataveny 4 Hydroiolace SBS modifikovany asfalloy pés 4 rovaknto desky ermacel
; - Hiroiziace [SBS modifkovany asfaltow pés _[Glastek 40 Special Mineral, bodowé nataveny [ 4 Fiydroizlace SBS modifkovany asfaliow pas 3 Parozébrana Plaslova flie [Dekiol N 140 Sandard 0%
Penetrace |Asfaltow natér Dekprimer Penetrace ASTalowy nater Dekprimer B — ~ — = —
Podkladni wsiva deska 25030 -XC2 150 FodkiadnTvista STembeTonovs deska CIE0-XC2 50 Ochranna wstva 0 P 3 Austicka izolace | Deskyzkamennjch vaken Isover AU 40
- PEnow pol TSover EPS 2005 50-150 i Fevo
Podsypova wistva Stérkopiskowy podsyp frakce 0-32 mm 200 Zakiadova konstrukce |Zelezobetonova deska C2530 - XC2 1000 3“2« u“_ﬁﬁ” 7%” EPS2005 100 ”oSmwwo, sﬂﬁ o "w_as_:wxg_a.%wxm Muamﬂﬁaoﬂmm MNANQ
Ochranna wrstva Netkana polypropylen. geotextiie | Filtek 300 Plwdniterén Rosta zemina - - Zmamﬁ uo<_m§ausm= geotextlie |Filtek 300 05 qmum_:m o ?.:m. a : m._ St = The . 100
- ; teico Therm
Plvodniterén Rostla zemina - - = — - -
P4—Podiaha~ chodby Parozabrana SBS sﬁ_aweﬁim%xoé pas  [Glastek 30 Sticker Plus, samolepici 3 Hydroizolace Difzné propustna folie Dekten Fassade 04
P2 - Podlaha nad terénem Funkce wsty [Nazev Specifikace Tfmm] Penetrace Asfaltowy nétér Dekprimer - Vaduchoémezera  |vaduch y 4 20
Funkce wstvy [Nazev Specifikace d{mm] NaSiapna wsta Comoniova sBika SikaDecor 0 Nosna kee 78 stropni deska - 180 Pohledova wstva Diewnélald 's mezerami 2
Naslapna wshva Cementoa sterka SkaDecor 0 P oy 7D Comiow 0 Vziuchova mezera | Zaveseny rost pohledu - 795
Romased wsiva __[Lity cementovy patér Cemflow 50 Separatniwsha | Separatni PE e Separacni PE i 01 Austické imlace | Desky zkamenného vikna Isover Aku 40
Separacniwsiva___[Separacni PE dlie Separani PE folie - ol Elastifkovand desky EP T Podhled [Sadroviaknits desk Fermacell 15
Tepelnaizolace _ |Deskyzpénoveho polystyrenu _[Isover EPS 2008 20 L e s Maﬂiw.ﬁ;g%% _% Y
Ochranna vsiva Netkana polypropylen. geotexilie |Fiftek 300 B 0Sna st stopnideska stopnideska S2- i
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Vaiuchoé mezra__|Prowétrévand 140 [Eurostand OSB3 2 PFi m:% fez A-A 1100 D15
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LEGENDA SKLADEB
P1 - Podiaha nad terénem P3— Podiahanad terénem §1 - Zelena sfecha
Funkce vty Nazov Speciiiace ) [Nazv TSpecifkace dm] [Funkcewsty [Nazev Specifkace ]
Nlapna wshva Comentova stérka SikaDecor 10 visy WP Classic 21 Vegetace Trvalkylsmés osiva Optigreen Typ E -
Remaodvova LI comonion poler Comion = Smiow paubly profly odpruzn pomoc] elast elementa 79 VegelaenT st [Exrani subsial — Opigreen TypE—Tefly [50-150]
Soparatnivsiva___|Separati PE falie Separatni PE Gie Mﬂmﬁﬁu ter mmwmwa - 0 u__ﬁwuﬁﬁ umsﬁo_ﬂ .ﬂ_.ﬁ__mgg geckerile ummhhﬂ.a e >
e e TP 0 i DeskyZpaoho posions[soer EPSZI0S 0 [ochvanvsta |Netend polpropen geoeriie k300 %
? = Ochramawsiia___[Netkana polypropylen. geotextlie|Fiiek 300 - Kofenovaioma wrsha _|SBS modifikovany asfaovj pas _|Elastek 50 Garden, celoplosng taveny 53
_@x%&m% V) pas |Elastek 40 Special Mineral, coloplosnnatav. | 4 i SBSmodifkovany astallovj pas | Elasiok 40 Special Mineral, celopiosnd naiav. | 4 Firoiiace S5 modfkowan] asfaio pés  Elasiek 40 Special Nineral celoplotng Benj| 4
Hylraalace 555 modifkowany asfaltow pas _|Glastek 40 Special Mineral, bodove nataveny | 4 Fydroizolace SBSmodikovany astalo ps | Glastek 40 Special Mineral,bodows nataweny | 4 Fiomiace 55 modfowan] sy pds Wmi 70 Special Nineral, T
Penetrace |Asfaltowy natér Dekprimer Penetrace ASTalowy nater Dekprimer B Ochranna wsva 5 - yaseron! DekR1 3
Podkladni wstva A doska C25/30-XC2 150 Podkladni visha elezobelonova deska [C25730 - XC2 150 SPdoR Ve Pinorpoiyen a SoRrEPS 2005 5750
Podsypové vrstva Stérkopiskovy podsyp frakce 0-32 mm 200 |ZaKiadova konstrukce |Zelezobetonova deska [C25/30 - XC2 1000 Tepeing et R [Panow poyshyen SowrEPS 2005 0
o.gagm wrstva Netkana polypropylen. geotextilie |Filtek 300 Plvodni terén Rosfa zzmina - - Oohranna ieha NeKana polypropyien. geoid K30 05
Pivodniterén Rosta zemina - P Foiaa o] Parczbrana SBS modfkovany asfallovjpés | Glastek 30 Skcker PIus, samolepicl 3
P2 —Podiaha nadterénem Funkce vty Nazov Specifikace dmm] | |Penetrace ffalboy natér Dekprimer -
Funkce visty. [Nazev Specifikace dmm] N&Sapn vsta Comoniova sBrka SikaDecor 0 Nosna kce ZB stropni deska N 180
Naslapna wsha Cementova stérka ikaDecor 10 2%eci ity § pols Comfow 50 \Vzluchova mezera  |Zavéseny rodt pohledu - 795
Romaseciwsta LIty cementovy polér Comflow____ Bl Separainivsa _|Separacni PE folie Separatni PE folie 01 [Austické imlace | Deskyzkamenného iékna Isover Aku 4
Gchrannawsia  |Netkana Geolextlie |Fiek 300 . Nosna st 2B stropnl deska 2B skopni deska 160 F3-Fasida
_@éﬁi astallow pas__| Elasiek 40 Special Mineral, coloplosna naiav. | 4 - - 735 Funkce wsty TNazv Specifiace T
SBS modiikovany asfaltowpas | Glastek 40 Special Mineral, bodové nataveny | 4 Podhled Sadro\ desk Fermacell 15 Nosna wsiva 120
WMMM.M%.%N Astaltowynater - WWMM,%MS - P5 - Podiaha~ hudebni ugebny Tepein zlace __[Deskyzpénového palsiyen o EPS 1605 140
e e e o Fukoe vsly Namv Spociikace Tm] |Pobledova st elezobelonovs s&nows diice_|Moniérka 50
Pivodnitersn Rosta zamina ‘ B Naslapnawsta _[Koberec - 5 A1~ Akuslické piicka
Lepicitsta Disperznilepido_ . ° Funkee wsty [Nazev Specifikace dmm]
RoméSeciwsta __|Litjcementovy potér Cemiow 50 Nosna wsha Za%na piicka [Porothem 115 A 115
Separatnivsva | SeparatiiPE fole Separatni PE 0 X asicia mice—[Dosky ZkamenE ARG SR @
Krotejowé imlace __|Elastiikované desky EPS 501 EPS RigiFloor 4000 [ ichosmems T s =
Nosna vstva B stropni deska B stopri deska 180 Podkiad ST oy Fomacel T
Valuchodéduina |- - 735
[Ausicka izolace __|Deskyzkamenného vékna sover A [
Podhled [Sadrovaknité desky Fermacell 15

LEGENDA MATERIALU

R

o005
o202030202020202020%

Vyskovy systém: Baltsky po vyrovnani

Zelezobeton C25/30 - XC1
Zelezobeton C25/30 - XC2
Lepené lamelové dievo

Porotherm Aki

115 mm

Tepelné izolace dle sklady

Spadové kliny, Isover EPS 200S
Tepelné izolace, Isover EPS Perimetr
Vegetaéni substrat zelené stiechy
Hutnény zasyp plvodni zeminou
Prané fiéni kamenivo, frakce 16/32
Stérkopiskovy podsyp, frakce 0-32 mm

Rostla zemina

10,000 =310 mn. m.

DIPLOMOVA PRACE

ZCU v Plzni

Vypracovala:

Bc. Klara Ludinova

Fakulta aplikovanych véd
Katedra mechaniky

Vedouci prace:

Ing. Ludék Vejvara, Ph.D.

Stavebni inzenyrstvi

Misto stavby: 306 14 Plzen Format: A2
Stavba: Stuperi: DSP
Zakladni umélecké Skola Datum: 07/2015
Obsah: Méfitko: C. vykresu:
Podélny fez B-B 1:100 | D.1.6
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LEGENDA MATERIALU
w5100 L @ 8 P , ;
o Zelezobeton C25/30 - XC1
g u_ Zelezobeton C25/30 - XC2
i a0
N L Lepené lamelové dfevo
Tepelna izolace dle sklady
i 2 B Spadové kliny, Isover EPS 200S
B Tepelné izolace, Isover EPS Perimetr
o | 0000 @ Vegetacni substrat zelené stfechy
[ ERD PEE! £
- R TR SEREES = R | Hutnény zésyp pivodni zeminou
q Nk gess - NmHHHIhhHnnnt NNHnNEk R
Nkt (/87 ey, ‘ NN IHIRi TR LA LLLLLLLLILIIT
//W%///Wmﬂ% 77, e/ 7\ Y //ﬂ%/////ﬁ///////%///// W@%%W&%M%W%%W%W%Z/M Prané ficni kamenivo, frakce 16/32
> )
74 4 :
Stérkopiskovy podsyp, frakce 0-32 mm
Rostla zemina
LEGENDA SKLADEB POZNAMKA
P1 - Podlaha nad terénem P4 - Podlaha - chodby S 2-Zelena m&%m‘m:.s: @ Kovové zébradli, vySka 1200 mm
Funkce vsty Nazev Specifikace dmm]_ [Funkcewsty Nazv Specifkace dmm]_ [Funkce ity [Nazev Specifikace dimm]
Naslapna wsha Cementova stérka SikaDecor 10 N&Slapna wstva Cementova stérka SikaDecor 10 [Vegetace Tralkysmés osiva Optigreen TypE -
Romaseci vsiva Lity cementovy potér Cermflow 50 Rozméseci wisha Lity cementowy potér Cemfow 50 [Vogetadnl vsha [Extenzini subsirét Optigreen Typ E - lehky 50- 150
Separacni visiva Separacni PE fdlie Separacni PE folie - Separacni visva Separatni PE folie Separacni PE folie 01 Fillradni wsha 0 geotextlie_|Filtek 300 05
T epelna izolace Isoer EPS 200 120 Gejova Elastiikované desky EPS Isover EPS RigiFloor 4000 0 Profiovans folle - WM:__A_MM%O Garden NW
Ochranna vstva Filtek 300 B Nosna wsta 78 stropni deska 78 stropni deska 180 al geotextlie m_mwsx S Caron B B =
Hydrizlace | Efastok 40 Special Vineral, celoplosn nalav.| 4 Valuchovadutina |- - 735 555 modifikony =i pas | Flasiek 40 Special Miner, colopen@tawng| 4
fydroizol Glastek 40 Special Mineral, bodovs nataveny | 4 Podhled Sadrovaknilé desky Fermacell 15 Fydromiace SBS modikowany asialoy pas | Glastek 40 Special Mineral, 7
Penetrace Asaltonétér Dekprimer - Ochranna s Oxidovany asfaltow] pas Dek RT3, mecharicky koteny 13
Podkiadni wsiva | Zelezobelonova deska C2530-XC2 150 7= Zelond stecha —hiawi budow pado o TSowr EPS 2005 50150
Podsypova vsha jpodsyp rakce 032 mm 200 [Fumkcewsty _ [Naaev Specifikace dfmm] [Tepelnd izolatni visha | Panow polyshyren Sovr EPS 2003 20
Ochrannawsiia__|Netkana polypropylen. geolextiie |Filtek 300 - Vegetace fomEs osva Optgreen Ty E B Cchranna vsha 3 geolexilie_|Fillek 300 05
Pavodniterén Rostla zemina - - Vegetatnivista Opfigreen Typ E—Tenky 50-750  |Parozibrana SBS modifikoany asfaltov pas__| Glasiek 30 Sicker PIus, samolepici 3
i Fitragni st Netkana polypropylen. geotextlie |Fillek 300 05 Penelrace [Astatovynétér Dekprimer -
MN w_A Podiaha nad ,maxﬂa S— . [Drenanivsha  |Profloanéfole  [Dekdenl40Gaden | 41 |Rom@Secivsia _|Diewtfiskovd deska Eurostrand OSB3 2
unkce sty zey podifkace Imm_ ochramnawsta  [Netana polypropyien. geowxilie |Fiek300 05
NaSizpna wsha Comentow siaia SikaDecor 70 i s > = S—
Remadoctvshva L Gomenion] peler Comiion = wrsa_|SBS modifk pés | Elastek 50 Garden, celoplodnd taveny 53 F1_Fasada
= ials e Fiydromlace SBS modifkovany asialtov] pas _|Elasiek 40 Special Mineral, celoplogng taveny| 4 Funkce visty Nazev [Specifkace [ dimm
Separainiwsiva___|Separacni PE fdlie Separacni PE foie - y e IEKOVY sm: g Ani -
Tepelna zoiace Deskyzpanoveho polysyenu |Isowr EPS 2005 20 Fylroiziace 35S modifkownyesilloy phs | Glasiok 40 Spocial Mineral, 4 Proskenafasada _|Schico FW 60+ AOT [Dfevena konstrukce, sloupky 60 x 150 mm 2x12 Vyskovy systém: Baltsky po vyrovnani 0,000 = 310 m n. m.
Schranmawsha—TNellana eotexie (e300 - Ochrama vsha | Oxidovanyasilto pés Dek RT3, mechanicky koteny 3 i - -
Hydromlace @ modifikowany asfallowpas | Elastek 40 Special Mineral, celoplosng natav. | 4 wu&os,mﬁzw ] [Plncipalysiren ”sa. mwm MNM 50 o Acg T2 Fasiia DIPLOMOVA PRACE Nhﬁ\ U v Plzni
Hidroiziace SBS modiikowany asialtov pas | Glasiek 40 Special Mineral bodovg nataveny | 4 3T Y polystyren il 1 ok Namv Soociikace T ; oh Ve
e aTow T Dekprmer . Oohranna wsha [Nefkana polypropyien. geokexilie |Fifek 300 05 ok s omoao > M_g 1 v = - — Fakulta aplikovanych véd
Fodkadniweva 5 doia CHR0-XC2 = Parozibrana $B5 modifkovany asialtov) pas | Glastek 30 Sicker PIus, samolepiol 3 fosné us! elezobelonovd sténa - ypracovala: | Be. Klara Ludinova Katedra mechaniky
e ok SRR ¥CT 1000 E— eflon i Sekprmer - Topoinaizdace __|Desky2pénovho polytyeny _[sowerEPS 1505 120 Vedouci prace: | Ing. Ludék Vejvara, PhD. Stavebni inzenyrstvi
iwdnitorn Rosia zemina - = Nosaics T sropridea - T Vaiwchodnesta _[Podtaana i 140 © -
Vailuchow mezera | Zavedenj rodt pohiedu - 795 Pohi r Moniérka 60 Misto stavby: 306 14 Plzen Format: A2
[Mustickaizolace | Deskyzkamenného vékna Isover Aku % Stavba: Stupe: DSP
Podhled Sadrovaknits desky Fermacell 15 . . . L
Zakladni umélecké Skola Datum: 07/2015
Obsah: Meéfitko: C. vykresu:
Podélny fez C-C 1:100 | D.1.7




VYCHODNI POHLED

19,650

19650

14,00

100

19,900
9500

oy

+5.400

g

POZNAMKA

@  Fasadni moniérka z pohledového betonu - barva svétle Seda

@  Oblozené drevénymi palubkami - mezeri mezi palubkami podiozeny
¢Eernou PE foli

@  Prosklena faséda Schiico FW 60+ AOT - dfevéné nosné sloupky

Vyskovy systém: Baltsky po vyrovnani +0,000 =310 mn. m.
DIPLOMOVA PRACE ZCU v Pizni
Fakulta aplikovanych véd
Vypracovala: Bc. Klara Ludinova Katedra mechaniky
Vedouci prace: | Ing. Ludék Vejvara, Ph.D. Stavebnf inzenyrstvi
Misto stavby: 306 14 Plzen Format: A2
Stavba: Stupefi: DSP
Zékladni umélecka Skola Datum: 07/2015
Obsah: Méfitko: C. vykresu:
Vychodni pohled 1:100 | D.1.8
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ZAPADNI POHLED

<1400

19,900

9,500

10,00

POZNAMKA

@  Fasadni moniérka z pohledového betonu - barva svétle Seda

@  Oblozené drevénymi palubkami - mezeri mezi palubkami podiozeny
¢Eernou PE foli

Vyskovy systém: Baltsky po vyrovnani

10,000 =310 mn. m.

DIPLOMOVA PRACE

Vypracovala: | Be. Klara Ludinova

Vedouci prace: | Ing. Ludék Vejvara, Ph.D.

ZCU v Plzni
Fakulta aplikovanych véd
Katedra mechaniky
Stavebni inzenyrstvi

Misto stavby: 306 14 Plzen Format: A2
Stavba: Stupefi: DSP
Zakladni umélecka Skola Datum: 07/2015
Obsah: Méfitko: C. vykresu:
Zapadni pohled 1:100 | D.1.9




JIZNI POHLED

+19,650
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POZNAMKA

@  Fasadni moniérka z pohledového betonu - barva svétle $eda

@  Oblozene
Gernou PE

‘evénymi palubkami - mezeri mezi palubkami podloZeny

Vyskovy systém: Baltsky po vyrovnani

+0,000 =310 mn. m.

DIPLOMOVA PRACE

Vypracovala:

Bc. Klara Ludinova

Vedouci prace:

Ing. Ludék Vejvara, Ph.D.

ZCU v Plzni
Fakulta aplikovanych véd
Katedra mechaniky
Stavebni inzenyrstvi

Misto stavby: 306 14 Plzen Format: A2
Stavba: Stupefi: DSP
Zakladni umélecka Skola Datum: 07/2015
Obsah: Méfitko: €. vykresu:
Jizni pohled 1:100 | D.1.10




ZAPADNI POHLED

POZNAMKA

(@  Fasadni moniérka z pohledového betonu - barva svétle $eda

Vyskovy systém: Baltsky po vyrovnani

0,000 =310 mn. m.

DIPLOMOVA PRACE

Vypracovala: | Be. Klara Ludinova

Vedouci prace: | Ing. Ludék Vejvara, Ph.D.

ZCU v Plzni
Fakulta aplikovanych véd
Katedra mechaniky
Stavebni inzenyrstvi

Misto stavby: 306 14 Plzef Format: A2
Stavba: Stupefi: DSP
Zakladni umélecké Skola Datum: 07/2015
Obsah: Meéfitko: C. vykresu:
Zapadni pohled 1:100 | D.1.11




POHLED NA ZADNi FASADU

JIHOVYCHODNI POHLED

POHLED NA CELNi FASADU

Vyskovy systém: Baltsky po vyrovnani

0,000 =310 mn.m.

DIPLOMOVA PRACE

Vypracovala:

Bc. Kléra Ludinova

Vedouci prace:

Ing. Ludék Vejvara, Ph.D.

ZCU v Plzni
Fakulta aplikovanych véd
Katedra mechaniky
Stavebni inZzenyrstvi

Misto stavby: 306 14 Plzen Format: A3
Stavba: Stuperi: DSP
Zékladni umélecka Skola Datum: 07/2015
Obsah: M&fitko: C. vykresu:
Vizualizace stavby D.1.12




