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Anotace 

Tato diplomová práce se zaobírá návrhem objektu základní umìlecké �koly a jejím cílem je navr�ení 

vhodného dispozièního a konstrukèního øe�ení. Hlavním úkolem práce je statické posouzení èásti nosné 

konstrukce podle Eurokódù ÈSN EN a British Standards s následným porovnáním obou norem. Pro 

posouzení byly vybrány tøi hlavní nosné prvky horní stavby �elezobetonové monolitické konstrukce a to 

stropní deska, prùvlak a sloup.  

Klíèová slova 

BS 8110, ÈSN EN 1992, �elezobeton, deska, prùvlak, sloup, návrh, mezní stavy, ohyb, smyk, porovnání  

  



 

 

Annotation 

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 ÈSN 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. 
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ANGLICKO-ÈESKÝ SLOVNÍK 

Zde je uveden èeský pøeklad hlavních pojmù a definic, které se vyskytují v kapitole British Standards.  

A   

 Abeam Z boku, ze strany, napøíè 

 Above Nad 

 Access Pøístup 

 Adverse Nepøíznivý 

 Aim  Cíl  
 Allowable Dovolený, pøipustitelný 

 Alteration Zmìna, modifikace, výmìna 

 Altitude Nadmoøská vý�ka 

 Anchorage length Kotevní délka 

 Apply Pou�ít, vztahovat se 

 Area Plocha 

 Art Umìní 
 Assumption Pøedpoklad 

 Avoidance Vyvarování se 

 Axial load Osové zatí�ení 
 Axis Osa 

B   

 Bar Výztu�ný prut, tyè 

 Base Základ, pata 

 Beam Nosník, prùvlak 

 Bearing Nosný 

 Below Pod 

 Bending Ohyb, Ohybový 

 Beneficial Pøíznivý 

 Bent-up bars Ohyby 

 Beside Mimo to, vedle, podél 
 Bond strength Soudr�nost 
 Bottom Spodek 

 Braced Ztu�ený 

 Breadth �íøka 

 Bridge Most 

 Brittle Køehký 

 Buckling Boulení 
 Building Budova, objekt 

C   

 Calculation Výpoèet 
 Cantilever Konzola 

 Cast Odlít, betonovat 
 Ceiling Strop 

 Characteristic Charakteristický 

 Class Tøída 

 Column Sloup 

 Collapse Zhroucení, kolaps 

 Combination Kombinace 
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 Comparison/Comparing Porovnání 
 Compliance Souhlas, vyhovìní, povolení 
 Compression Tlak 

 Compulsory Povinný, naøízený 

 Concentrated load Koncentrované zatí�ení 
 Concrete Beton 

 Congregate Shroma�ïovat 
 Condition Podmínka 

 Construction Konstrukce 

 Continuous Spojitý 

 Corridor Chodba 

 Cover Krycí vrstva 

 Crack Trhlina 

 Cross-section Prùøez 

 Cube strength Krychelná pevnost 
 Curve Køivka 

 Cylinder strength Válcová pevnost 

D   

 Datum Vzta�ná rovina, základna, nulový bod (souøadné soustavy) 
 Dead load Stálé zatí�ení 
 Definition Definice 

 Deflection Prùhyb 

 Deformation Deformace 

 Degree of safety Stupeò bezpeènosti 
 Depth of neutral axis Tlaèená vý�ka 

 Derive Odvodit 

 Design Návrh 

 Determine Urèit, rozhodnout, stanovit 
 Design service load Návrhové zatí�ení pro mezní stavy pou�itelnosti 
 Design ultimate load Návrhové zatí�ení pro mezní stavy únosnosti 
 Diameter Prùmìr 
 Direction Smìr 
 Distance Vzdálenost  
 Distribution Rozdìlení 
 Doubly reinforced  Oboustrannì vyztu�ený  
 Downwind Ve smìru vìtru 

 Drafting Projektování, kreslení 
 Due to Kvùli, v dùsledku 

 Dwelling Bydli�tì, bydlení, dùm 

E   

 Eccentricity Excentricita 

 Effective depth Úèinná vý�ka 

 Element Prvek 

 Elementary school of arts Základní umìlecká �kola 

 Enclosed Uzavøený 

 Envelope Obálka 

 Environment Prostøedí 
 Equation Rovnice 

 Exceedance Pøekroèení, pøevý�ení (míry) 
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 Excluding Vyjma, bez 

 Exposure class Stupeò vlivu prostøedí 
 External Vnìj�í 
F   

 Fail Selhat, nesplnit 

 Failure Selhání, porucha 

 Final Koneèný 

 Figure Obrázek 

 Flange Pøíruba 

 Flat roof Plochá støecha 

 Flexure Ohyb 

 Floor Podlaha 

 Flowchart Vývojový diagram, schéma 

 Force Síla 

 Forerunner Pøedchùdce 

 Formulae Rovnice 

 Frame Rám 

 Front Pøední 
G   

 Gauge Míra, zku�ební pøístroj, mìøidlo 

 Glulam beam Lepený nosník (døevìný lamelový) 
 Grade Stupeò, tøída 

 Great Velký 

 Ground floor Pøízemí 
 Gust  Prudký závan, náraz/poryv vìtru 

H   

 Head Hlava 

 Hogging moment Høebeny, záporný moment, moment nad podporou 

 Humidity Vlhkost 

I   

 Implementing Implementovat, zavádìt 
 Imposed Nahodilý (u�itné zatí�ení x sníh) 
 In a straight line Vzdu�nou èarou 

 In accordance with Podle, v souladu s 

 In conjunction Ve spojení 
 Inclination Sklon, odchylka 

 Include Zahrnout 

 Inertia Setrvaènost 
 Ingress Pøístup, vstup 

 In-situ concrete Monolitický beton (cast-in-situ) 

 Instigate Podnítit, podnìcovat, navádìt 
 Interior Vnitøní 
 Internal force Vnitøní síla 

J   

K   

L   

 Lap length Délka pøesahu 

 Leeward Závìtrná strana 

 Lever arm Rameno vnitøních sil 
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 Limit state design Mezní stavy 

 Links Tømínky 

 Load Zatí�ení 
 Load case Zatì�ovací stav 

 Longitudinal Podélný 

M   

 Maintenance  

 Major Hlavní 
 Masonry Zdivo 

 Material Materiál 
 Mean Prùmìrný 

 Middle Støední, prostøední 
 Mild Mírný, jemný 

 Minor Vedlej�í, men�í 
 Minute Protokol, zapisovat 

 Misuse Nesprávnì pou�ít 
 Moderate Prùmìrný, mírný, støední 
 Monopitch Pultový (pultová støecha) 
N   

 Normal force Normálová síla 

 Number Poèet, èíslo 

O   

 Obsolescent Zastaralý 

 Obsolete Zastaralý, pøekonaný 

 Obstruction Pøeká�ka 

 Obtain Obdr�et, získat 
 Occupancy Osídlení, obsazení 
 Occur Nastat, vyskytovat se 

 Over Nad, pøes 

P   

 Partial safety factor Dílèí souèinitel bezpeènosti 
 Particular Specifický, konkrétní 
 Partitions Pøíèky 

 Pass Splnit 

 Peak Vrchol, �pièka 

 Permanent Stálý, trvalý 

 Permissible Pøípustný, dovolený 

 Plain Rovinný 

 Preservative Ochranný, konzervaèní 
 Pressure Tlak 

 Prestressed Pøedpjatý 

 Prestressing tendon Pøedpínací výztu� 

 Probability Pravdìpodobnost 
 Properties Vlastnosti 

 Provide Poskytnout 

 Purlin Vaznice 

Q   

R   

 Rafter Krokev, trám,  
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 Range Rozsah 

 Ratio Pomìr 
 Rear Zadní 
 Rectangular Pravoúhlý, obdélníkový 

 Reinforced concrete �elezobeton 

 Reinforcement Výztu� do �elezobetonu 

 Relationship Vztah 

 Require Po�adovat 
 Resistance Odolnost 

 Retail Obchod, prodej 

 Robustness Odolnost, pevnost, mohutnost 

 Roof Støecha 

 Roof parapet Atika 

 Roughness Nerovnost, hrubost 

 Rupture Lom, prasklina, poru�ení 
S   

 Safety Bezpeènost 
 Sagging moment Prùvìs, kladný moment v poli 
 Satisfactory Uspokojivý 

 School �kola 

 Scope Rozsah 

 Secondary transverse bars Rozdìlovací výztu� 

 Self weight Vlastní hmotnost 
 Serviceability Pou�itelnost 
 Serviceability limit state Mezní stav pou�itelnosti 
 Severe Nároèný 

 Severity Záva�nost, nároènost, namáhavost 
 Shape Tvar 

 Shear Smyk 

 Sheltered Chránìný, krytý 

 Short Krátký (short column � krátký / masivní sloup) 
 Simplify Zjednodu�it 
 Singly reinforced Jednostrannì vyztu�ený 

 Site Poloha 

 Size Velikost 

 Slab Deska 

 Slender �tíhlý 

 Slenderness �tíhlost 
 Snow Sníh 

 Spacing Vzdálenosti 
 Span Rozpìtí 
 Speed Rychlost 

 Staggered pattern �achovnicový vzor 
 Stairs Schody 

 Steel Ocel 

 Storey Podla�í 
 Strain Pomìrná deformace 

 Strength Pevnost 

 Stress Napìtí 
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 Stripe Pruh 

 Structure Konstrukce, stavba 

 Strut Vzpìra, podpìra 

 Submerged Ponoøený, zaplavený 

 Sufficient Dostateèný, uspokojivý 

 Supersede Nahradit 

 Support  Podpora 

 Sustain Unést 
T   

 Tension Tah 

 Thereof Z toho, o tom, z èeho�, èím�, proto 

 Thickness Tlou��ka 

 Timber Døevo 

 Top Vrchol  

 Transverse Pøíèný 

 Tributary width Zatì�ující �íøka 

 Truss Pøíhrada 

U   

 Ultimate limit state Mezní stav 

 Ultimate moment of resistance Moment únosnosti 
 Unbraced Neztu�ený 

 Undrifted / undrafted Nenavátý 

 Uniformity distributed load Rovnomìrnì rozdìlené zatí�ení 
 Upwind Proti vìtru 

 Use Pou�ít 
V   

 Value Hodnota 

 Variable Promìnný 

W   

 Wall  Stìna 

 Web �ebro, sí� 
 Weight Váha, hmotnost 
 Welded Svaøený 

 Width �íøka 

 Wind Vítr 
 Withdraw Odstranit, zru�it platnost 
 Wood Døevo 

 Workmanship  

X   

Y   

 Yield strength Mez kluzu 

Z   

 Zero Nula 
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ÚVOD 

Tato diplomová práce má za úkol architektonické a stavebnì technické øe�ení objektu umìlecké �koly. 

Hlavním cílem práce je navr�ení vhodné dispozice objektu a jeho nosné konstrukce s následným statickým 

posouzením nosných prvkù výpoètem podle Eurokódù s èeskou národní pøílohou (ÈSN EN) a podle British 

Standards (BS). British Standards jsou normy pro navrhování stavebních konstrukcí vyvinuté ve Velké Británii 

a v rùzných podobách pou�ívané v mnoha èástech svìta.  

Toto téma jsem si vybrala, nebo� jsem strávila rok ve Velké Británii v rámci studijního pobytu Erasmus 

a bìhem letní odborné stá�e jsem se zde seznámila právì s navrhováním stavebních konstrukcí podle British 

Standards. Bylo pro mì velkým pøekvapením, �e v dobì, kdy se v Èeské republice u� témìø jedno desetiletí 

pou�ívají pro navrhování konstrukcí témìø výhradnì Eurokódy, se vìt�ina staveb ve Velké Británii stále bì�nì 

navrhovala podle British Standards.  

V rámci práce je navr�ena dispozice a konstrukce základní umìlecké �koly (Z�U). Zpracované výkresy slou�í 

jako podklad pro statický výpoèet a vzhledem k obsahu práce a jejímu rozsahu byly zpracovány výkresy 

pùdorysù podla�í, øezy konstrukcí, pohledy na budovu a celková vizualizace stavby.  

Porovnání Eurokódù a British Standards je provedeno na vybrané èásti nosné konstrukce. Jako materiál této 

konstrukce je zvolen �elezobeton. Stavební normy EN 1992 a BS 8110, které se týkají navrhování 

�elezobetonových konstrukcí, jsou právì jedny z tìch standardù, jejich� rozdíly jsou v odborné spoleènosti 

nejvíce porovnávány a hodnoceny.  

V prvních èástech práce je ukázáno praktické pou�ití jednotlivých norem a to na návrhu tøí hlavních nosných 

prvkù konstrukce horní stavby objektu Z�U. Tìmito prvky jsou stropní deska, prùvlak a sloup pøíèného rámu. 

Nejdøíve je stanoveno zatí�ení konstrukce podle ÈSN EN 1991 a BS 6399, sestaveny kombinace zatí�ení 

podle ÈSN EN 1990 a BS 8110 a poté je provedeno statické posouzení daných prvkù podle ÈSN EN 1992 

a BS 8110. Pro stanovení návrhových vnitøních sil byl pou�it výpoèetní software RFEM od spoleènosti Dlubal.  

U jednotlivých norem je uveden popis jejich rozsahu, pou�ívané metodiky, definic a vzorcù, a to proto aby 

bylo mo�né nejen porovnání výsledného návrh prvkù ale také srovnání norem z hlediska jejich jasnosti 

a nároènosti na pochopení. Pøi samotném porovnání norem jsou ukázány hlavní podobnosti a rozdíly, které 

se bìhem výpoètu vyskytly. 

Èást práce obsahující výpoèet podle British Standards je psána v angliètinì, a to z dùvodu toho �e by se pøi 

pøekladu do èe�tiny ztratila významná èást charakteru a stylu normy. Pro umo�nìní co nejkomplexnìj�ího 

porovnání Eurokódou a British Standards, a to i z hlediska jejich srozumitelnosti pro cílového ètenáøe, je 

s tìmito texty tedy v�dy pracováno v originálním jazyce. Pro snadnìj�í orientaci v textu BS je na zaèátku této 

diplomové práce vypracovaný anglicko-èeský slovník pou�ívané terminologie. 
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1 VÝVOJ NAVRHOVÁNÍ 

Pou�ívání kódù a norem není nic nového v navrhování stavebních konstrukcí. První zaznamenané pou�ití 

pravidel ve stavitelství je Chammurapiho zákoník datovaný kolem roku 1750 pø. n. l. z Babylonie.1 

Na vývoji moderních stavebních norem se velkém podílela Velká Británie. V Londýnì byly zalo�eny tøi 

z celosvìtovì nejuznávanìj�ích organizací v oblasti stavebnictví a in�enýrství. V roce 1818 zde byla zalo�ená 

historicky vùbec první organizace sdru�ující in�enýry Institution of Civil Engineers (ICE).2 O necelých sto let 

pozdìji v roce 1901 byla zalo�ena British Standards Institution (BSI), která dodnes pomáhá ve více ne� 150 

zemích svìta s vývojem a zavádìním standardù ve v�ech odvìtví prùmyslu.3 V roce 1908 pak byla zalo�ena 

organizace Concrete Institute pozdìji pøejmenována na Institution of Structural Engineers, která je dnes 

nejvìt�í celosvìtovou èlenskou organizací sdru�ující stavební in�enýry a projektanty z více ne� sto zemí 

a podílí se na vývoji a publikování v oblasti stavebnictví.4 

V dne�ní dobì vìt�ina ve svìtì nejvíce pou�ívaných pravidel pro navrhování stojí na principech tøech 

nejroz�íøenìj�ích skupin norem a to Eurokódù, British Standards a American Standards. American Standards 

(AC) dominují zejména Ji�ní a Severní Americe vèetnì Kanady. British Standards (BS) byly donedávna 

základem pro navrhování ve Velké Británie a vìt�inì zemí Commonwealthu. Eurokódy (EN) jsou pak urèeny 

pro èlenské státy Evropské unie (EU) a Evropského sdru�ení volného obchodu (EFTA). Eurokódy jsou 

v dne�ní dobì pova�ovány ve svìtì za nejkomplexnìj�í a za technicky nejpokroèilej�ích standardy pro 

navrhování stavebních konstrukcí zalo�ených na nejnovìj�ích poznatcích. 

Velká Británie jako èlen Evropské unie je zavázána pøijmout Eurokódy, udìlit jim status Národních norem 

a zru�it konfliktní dosud platné British Standards. Tyto standardy nadále nebudou aktualizovány ani 

doplòovány. Pøechod z BS na Eurokódy neovlivní nejen navrhování konstrukcí ve Velké Británii samotné, ale 

také v mnoha zemích, jejich� normy jsou na British Standards postaveny. V nìkterých státech 

Commonwealthu jsou BS pou�ívány zcela výhradnì pouze s národními pøílohami. V tìchto zemích je z toho 

dùvodu velký zájem o harmonizování a implementování Eurokódù do jejich systémù navrhování. O zavedení 

Eurokódù nebo jejich èástí mají zájem zemì jako Egypt, Nigérie, Jihoafrická republika, Maroko, Al�írsko, 

Singapur, Malajsie, Indie nebo Srí Lanka. Mnoho dal�ích zemí èeká na výsledky a zku�enosti z plného 

zavedení Eurokódù v Evropské unii a v budoucnu by mohly pøevzít nìkteré z principù Eurokódù.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.html 
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2 POPIS ØE�ENÉHO OBJEKTU 

2.1 Obecný popis 

Øe�eným objektem je budova základní umìlecké �koly (ZU�). Objekt je navr�en pro výuku hudebního, 

výtvarného, taneèního a dramaticky-literárního oboru. Celkovì se v objektu nachází 23 uèeben pro 

individuální hru na hudební nástroj, dvì uèebny hudební nauky, dvì uèebny výtvarného oddìlení pro malbu 

a kresbu, uèebna keramiky, sborovna a øeditelna, zku�ebny orchestru a sborového zpìvu, natáèecí studium, 

taneèní sál se sociálním zázemím, koncertní sál, vstupní atrium a skladovací a technické zázemí �koly.  

Objekt je navr�en pro pøípadnou realizaci v mìstì Plzeò, jeho konkrétní umístìní v rámci mìsta jako takového 

nicménì není øe�eno.   

Pùdorys objektu je obdélníkový s celkovými rozmìry cca 47,5 x 40,5 m. Objekt je rozdìlen na dvì èásti. 

Hlavní èást má ètyøi nadzemní podla�í o celkové vý�ce 19,5 m a její nosná konstrukce je tvoøena 

�elezobetonovým monolitickým skeletem a døevìnou konstrukcí. Druhá èást objektu má jedno nadzemní 

podla�í o celkové vý�ce 9,2 m a nosnou døevìnou konstrukci. Obì èásti jsou propojeny spojujícím 

jednopodla�ním krèkem o celkové vý�ce 5 m. Objekt není podsklepen. 

2.2 Dispozice 

Dispozice hlavní budovy je atriového typu. Hlavním vstupem se pøes zádveøí vchází do atria, jeho� vý�ka 

prostupuje v�echna ètyøi podla�í hlavní budovy. Atrium slou�í jako vstupní a reprezentativní prostor �koly 

a nachází se zde výstavní galerie, èekárna pro rodièe a prostor pro �atní skøíòky. Jeho tøi strany jsou 

obklopeny výukovými prostory.  

V prvním nadzemním podla�í se z atria vchází do prostorù koncertního sálu pro 119 náv�tìvníkù, tìlocvièny, 

zku�ebny komorního orchestru a zku�ebny sborového zpìvu. Dále se v 1.NP nachází vrátnice a technické 

prostory s kotelnou. V druhém nadzemním podla�í se nachází administrativní prostory �koly, uèebna 

dramatického oddìlení, hudební uèebny hry na klavír, kytaru a bicí. Ve tøetím nadzemním podla�í jsou uèebny 

hudební nauky a oddìlení dechových nástrojù. Ve ètvrtém nadzemním podla�í se nachází výtvarné oddìlení 

s uèebnami keramiky, malby a kresby a oddìlení smyècových nástrojù. Dispozice 2., 3. a 4. nadzemních 

podla�í jsou obdobné. V ka�dém patøe se nachází oddìlené hygienické prostory pro �áky a vyuèující. 

V objektu se nachází dvì schodi�tì. První schodi�tì je centrálním vertikálním komunikaèním prostorem 

objektu a je zde také umístìn výtah s bezbariérovým pøístupem (Otis � typ Gen2 Premiere). Druhé schodi�tì 

je øe�eno jako chránìná úniková cesta.  

 

 



POPIS ØE�ENÉHO OBJEKTU 

10 
 

2.3 Architektonické øe�ení  

 

Obr.  1 Vizualizace objektu  

 

Fasáda hlavní budovy je øe�ena �elezobetonovými prefabrikovanými dílci. Dílce jsou sendvièové s fasádní 

moniérkou z pohledového betonu. Støecha hlavní budovy je øe�ena jako zelená støecha s extenzivní zelení. 

Krajní èásti støechy nad atriem jsou prosklené s døevìnou pøedsazenou konstrukcí Schüco FW 60+ AOT. Toto 

prosklení pøechází i na vertikální fasádu atria. Nosnou konstrukci této prosklené fasády a støechy tvoøí vazníky 

z lepeného lamelového døeva a støe�ní døevìné vaznice. Døevìná konstrukce je z interiéru viditelná a tvoøí tak 

výrazný architektonický prvek stavby.  

Fasáda druhé èásti je tvoøena sendvièovou stìnou s venkovním oblo�ením z døevìných latí. Støecha je stejnì 

jako ta na hlavní budovì zelená s extenzivní zelení. Nosnou konstrukci této èásti tvoøí rámy z lepeného 

lamelového døeva, které jsou z interiéru také viditelné.  
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2.4 Nosná konstrukce a geometrie objektu  

 

Obr.  2 Vizualizace nosné konstrukce 
 

 

Obr.  3 Vizualizace nosné konstrukce 
 

Nosná konstrukce objektu je celkovì rozdìlena na �est dilataèních celkù. První tøi dilataèní celky mají 

�elezobetonovou monolitickou konstrukci a konstrukce zbývajících tøí celkù je døevìná. Dilataèní celky è. 1 a� 

4 tvoøí první èást objektu, tj. hlavní budovu. Dilataèní celek è. 5 je druhou èástí objektu a je v nìm umístìní 

koncertní sál a zku�ebna orchestru. Dilataèní celek è. 6 je pak spojujícím krèkem mezi obìma èástmi.  
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Konstrukèní vý�ka dilataèního celku è. 1 a� 3 je v 1. NP je 5,4 m z dùvodu umístìní tìlocvièny, která má 

po�adavek na vy��í svìtlou vý�ku prostoru. Konstrukèní vý�ka ve zbývajících podla�ích je 4,5 m.  

Svìtlé vý�ky prostorù jednotlivých uèeben a koncertního sálu, které jsou patrné z pøilo�ené výkresové 

dokumentace, byly navr�eny s ohledem na akustické po�adavky v ÈSN 73 0525, ÈSN 73 0527 

a ÈSN 73 0532.  

Na následujícím obrázku je ukázáno rozdìlení objektu na jednotlivé dilataèní celky.  

 

Obr.  4 Rozdìlení objektu na dilataèní celky 
 

 

Obr.  5 Pøíèný øez konstrukcí s vý�kovými úrovnìmi 
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Obr.  6 Pùdorys objektu s osovými vzdálenostmi nosných konstrukcí 

 

 

Obr.  7 Pohled na �elezobetonovou konstrukci dilataèního celku è. 1 
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Dilata�ní celek �. 1  

Nosnou konstrukci tvoøí �elezobetonová monolitická konstrukce s pøíènými rámy. Osová vzdálenost rámu je 

v podélném smìru 4,5 m. Osová vzdálenost sloupù v pøíèném smìru je také 4,5 m. Stropní deska je spojitá 

jednosmìrnì pnutá s celkovou tlou��kou 180 mm. Stropní prùvlak je spojitý o dvou stejnì dlouhých polích 

s vý�kou 450 mm a �íøkou 250 mm. Rozmìry sloupù jsou 400 mm ve smìru rámu a 250 mm ve smìru 

kolmém na rám. Ztu�ení dilataèního celku v podélném smìru zabezpeèuje �elezobetonové monolitické 

ztu�ující jádro. Tlou��ka ztu�ujících stìn v jádøe je 250 mm. Tøída betonu pou�itá na vrchní stavbu je 

C25/30 � XC1. Základová konstrukce je tvoøena �elezobetonovými monolitickými patkami pod sloupy 

a základovou deskou pod ztu�ujícím jádrem. Návrh nosných prvkù horní stavby je øe�en ve statickém výpoètu 

v následujících kapitolách. Tato konstrukce byla vybrána pro porovnání výpoètù dle ÈSN EN a BS. Základová 

konstrukce vzhledem k rozsahu práce zde není øe�ena.   

Dilata�ní celek �. 2  

Toto�ný s dilataèním celkem è. 1. 

Dilata�ní celek �. 3 

Nosnou konstrukci tvoøí �elezobetonová monolitická konstrukce s pøíènými rámy. Dilataèní celek è. 3 je 

orientován kolmo na dilataèní celek è. 1 a 2. Osová vzdálenost rámu je v podélném smìru 4,5 m a 3 m. 

Osová vzdálenost sloupu v pøíèném smìru je 8,0 m a 4,0 m. Stropní deska je spojitá jednosmìrnì pnutá 

s celkovou tlou��kou 180 mm. Stropní prùvlak je spojitý o dvou rùznì dlouhých polích s vý�kou 650 mm 

a �íøkou 300 mm. Rozmìry sloupù jsou 450 mm ve smìru rámu a 300 mm ve smìru kolmém na rám. Ztu�ení 

dilataèního celku v podélném smìru zabezpeèuje �elezobetonové monolitické ztu�ující jádro. Tlou��ka 

ztu�ujících stìn v jádøe je 250 mm. Tøída betonu pou�itá na vrchní stavbu je C25/30 � XC1. Základová 

konstrukce je tvoøena �elezobetonovými monolitickými patkami pod sloupy a základovou deskou pod 

ztu�ujícím jádrem. Celek není staticky posouzen.  

Dilata�ní celek �. 4  

Tento celek vytváøí nosnou konstrukci pro støe�ní a fasádní prosklený plá�� atria. Støe�ní konstrukci tvoøí 

plnostìnné pøímé vazníky z lepeného lamelového døeva tøídy GL 32h s délkou 12,6 m. Osová vzdálenost 

jednotlivých vazníkù je 4,5 m. Navr�ená vý�ka vazníku je 900 mm, �íøka 220 mm. Vazník je na svých koncích 

kotven k �elezobetonovým sloupùm v posledních podla�ích dilataèních celkù è. 1 a 2.  Støe�ní desku støechy 

tvoøí vaznice z rostlého døeva tøídy C24 délky 4,28 m. Rozmìry vaznice jsou 220 x 100 mm. Jednotlivé 

vaznice jsou v osové vzdálenosti 625 mm a jsou kotveny kolmo k vazníku tak, aby horní líc vaznice a vazníku 

tvoøil rovinu. Na vaznicích je polo�ena a pøikotvena OSB deska tl. 22 mm, která tvoøí nosnou konstrukci pro 

skladbu zelené støechy a také napomáhá celkové tuhosti støe�ní konstrukce. Pod prosklenou èástí støechy 

jsou vaznice ulo�eny ve spádù 3° pro odvod de��ových vod. Nosnou konstrukci fasády atria tvoøí pøímé 
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sloupy obdélníkového prùøezu z lepeného lamelového døeva, které probíhají spojitì od základové konstrukce 

a� po úroveò støechy atria, kde jsou kotveny do krajního støe�ního vazníku. Sloupy jsou v osové vzdálenosti 

3,15 m. V úrovních jednotlivých podla�í (okolních dilataèních celkù è. 1 a 2) jsou mezi sloupy vlo�eny 

vodorovné nosníky. Mezi první dva støe�ní vazníky je vlo�ena døevìná pøíhradovina, která je schopná 

pøená�et velká vodorovná zatí�ení od kotvených sloupù, která vzniknou v dùsledku pùsobení vìtru na fasádu 

atria. Sloupy i mezi nì vlo�ené vodorovné nosníky jsou orientovány, tak aby mìly vìt�í tuhost ve smìru 

pùsobícího zatí�ení vìtrem. Pro celkové ztu�ení konstrukce jsou v krajních polích støe�ní i fasádní konstrukce 

vlo�ena ocelová táhla. Základovou konstrukci pod døevìnými sloupy tvoøí �elezobetonové monolitické pasy. 

Dimenze støe�ního vazníkù a vaznic jsou podlo�eny statickým výpoètem v dal�ích èástech práce, zbytek 

konstrukce není dále øe�en. 

Dilata�ní celek �. 5 

Nosná konstrukce dilataèního celku è. 4 je tvoøena dvoukloubovými rámy z lepeného lamelového døeva na 

rozpìtí 10,5 m. Osová vzdálenost rámù je 4,5 m a 4,0 m. Svìtlá vý�ka sloupù je 8 m. Rámovou pøíèel tvoøí 

pøímý nosník, sloupy jsou slou�eny ze dvou nosných èástí. Prostor mezi obìma èástmi sloupu od paty po 

spodní hranu pøíèle je uzavøen lepeným profilem vlo�eným mezi èástí sloupu. Støe�ní desku tvoøí vaznice 

z rostlého døeva s osovou vzdáleností 650 mm. V�echny trámy jsou osazovány mezi nosné rámy, tak aby 

horní líc trámu a pøíèle tvoøil rovinu. Na trámy je polo�ena OSB deska tl. 22 mm.  Základovou konstrukci tvoøí 

�elezobetonové monolitické základové patky. Nosná konstrukce dilataèního celku è. 4 není posouzena 

statickým výpoètem a vzhledem rozsahu práce není dále øe�ena.  

Dilata�ní celek �. 6 

Tento dilataèní celek je vlo�en mezi dilataèní celky è. 1, 4 a 5 z dùvodu jejich rozdílného zatí�ení v základové 

spáøe a jejich nerovnomìrnému sedání. Nosná konstrukce je tvoøena pøímými vazníky z lepeného lamelového 

døeva, které jsou kloubovì pøipevnìny k døevìným sloupùm nosných rámù dilataèního celku è. 5 na jednom 

konci a na druhém konci k �elezobetonovým sloupùm dilataèního celku è. 1 nebo 3. Celek není staticky 

posouzení a dále není øe�en.  
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3 EUROKÓDY (EN) 

Eurokódy jsou soubor evropský norem pro navrhování stavebních konstrukcí, které vedou k jednotnému 

stupni bezpeènosti navrhování v Evropì. EN pokrývají oblasti zásad pro navrhování, zatí�ení konstrukcí, 

navrhování betonových, ocelových, døevìných, ocelobetonových, zdìných, hliníkových a geotechnických 

konstrukcí a konstrukcí odolných proti zemìtøesení. Základní metodou pro ovìøování spolehlivosti stavebních 

konstrukcí je v EN metoda mezních stavù s dílèími souèiniteli bezpeènosti. 

3.1 Cíle a zavedení Evropských norem 

- Poskytnutí spoleèných kritérií navrhování a metod pro splnìní po�adavku na mechanickou odolnost 

a stabilitu a po�ární odolnost vèetnì v�ech nárokù na trvanlivost a hospodárnost 

- Poskytnutí spoleèných poznatkù o navrhování staveb investorùm, u�ivatelùm, projektantùm, stavebníkùm 

a výrobcùm 

- Ulehèení transferu a pou�ívání stavebních výrobkù, materiálù a slu�eb mezi èlenskými státy EU a EFTA 

- Vytváøení spoleèné platformy pro výzkum a vývoj v oblasti stavebnictví v Evropì 

- Zjednodu�ení vývoje v oblasti navrhování konstrukcí (napø. statické programy) 

- Zvý�ení konkurenceschopnosti stavebních, projekèních, výrobních a softwarových firem ve svìtovém 

mìøítku 

- Vytvoøení celosvìtovì nejpokroèilej�ích norem pro navrhování stavebních konstrukcí zalo�ených na 

nejnovìj�ích poznatcích a na kolektivní spolupráci expertù z celé Evropy 

3.2 Vývoj Eurokódù  

Komise evropského spoleèenství v roce 1975 rozhodla o akèním programu v oblasti stavebnictví zalo�eném 

na èlánku 95 Smlouvy o zalo�ení Evropského spoleèenství. Cílem toho programu bylo odstranìní technických 

pøeká�ek obchodu a hormonizace technických specifikací. V rámci tohoto akèního programu pøevzala Komise 

iniciativu k vytvoøení souboru harmonizovaných technických pravidel pro navrhování stavebních konstrukcí, 

které mìly zpoèátku slou�it jako alternativa k národním pravidlùm platných v èlenských státech a nakonec je 

nahradit. Po dobu patnácti let øídila Komise s pomocí øídícího výboru slo�eného ze zástupcù èlenských státù 

vývoj programu Eurokódù, co� vedlo ke zveøejnìní první generace evropských norem v 80. letech. V roce 

1989 Komise a èlenské státy EU a EFTA rozhodly na základì dohody mezi Komisí a CEN (Evropský výbor 

pro normalizaci) o pøedání tvorby a vydávání Eurokódù prostøednictvím øady mandátù organizaci CEN, tak 

aby Eurokódy mohly mít v budoucnu status evropských norem (EN). Eurokódy odpovídají smìrnicím EFTA 

usilující o vytvoøení vnitøního trhu.6 

 

                                                           

6 About the EN Eurocodes. Eurocodes Building The Future. [online]. [cit. 2015-06-30]. Dostupné 
z:http://eurocodes.jrc.ec.europa.eu/showpage.php?id=1 
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3.3 Èasová osa7 

1957 

 

Pøijetí Øímské smlouvy (The Treaty of Rome) � smlouva zakládající Evropské hospodáøské 

spoleèenství (European Economic Community) 

1971 Vydání Smìrnice o veøejných zakázkách (The Public Procurements Directive)  

1975 Evropská komise rozhodla o pøípravì harmonizovaných norem (Eurokódù) na základì akèního 

programu o konstruování Èlánku 95 Øímské smlouvy. Pøedmìtem tohoto programu bylo 

eliminování technických pøeká�ek v obchodování a zejména pak harmonizování technických 

specifikací a pravidel, které by zprvu slou�ily jako alternativa k národním pravidlùm pro navrhování 

v jednotlivých èlenských státech a pozdìji je zcela nahradily.  

1980 Mezinárodní �etøení o pou�ívaných stavebních kódech 

1984 Vydání prvních Eurokódù 

1989 

 

Vydání Smìrnice o stavebních výrobcích (The Construction Products Directive). Definuje základní 

po�adavky, které musí stavební produkt splnit. Dohoda mezi Evropskou komisí a CEN 

o mandátech pro tvorbu Eurokódù. 

1990 

 

Pøíprava Eurokódù ENV. Pøíprava a vydání Eurokódù byly pøedány CEN (European Committee for 

Standardization). 

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

1992 Vydání Eurokódù ENV Evropským výborem pro normalizaci. Vzhledem k obtí�nostem 

v harmonizování v�ech aspektù ve výpoèetních metodách, ENV obsahovali �skupiny hodnot� 

(�boxed values�), ze kterých si bylo èlenským státùm umo�nìno vybrat na základì oblasti pou�ití. 

Národní pøílohy, které daly jednotlivé detaily aplikací ENV byly obecnì vydávány spoleènì s ENV 

pro daný èlenský stát. 

1998 Zahájený pøechod z ENV na EN. 

2002 Zavedení Eura jako spoleèné mìny 

2003 Vydání doporuèení pro zavedení a pou�ívání Eurokódù. Eurokódy EN ustanoveny jako soubor 

doporuèených standardù pro navrhování stavebních výrobkù a konstrukcí, které splòují základní 

po�adavky na mechanickou odolnost a stabilitu a po�ární bezpeènost.  

2004 Vydání smìrnice o zadávání veøejných zakázek na stavební práce, dodávky a slu�by 

2004 Vstup ÈR do Evropské unie 

2006 Vydání smìrnice o slu�bách na vnitøním trhu 

2007 

 

Vydávání Eurokódù EN dokonèeno. Program zavádìní Eurokódù stanovuje èasové období 

koexistence, bìhem kterého mohou být EN pou�ívány spoleènì s ostáními národními 

standardy jednotlivých èlenských zemích. Celkovì vydáno 58 èásti Eurokódù.  

                                                           

7 Time line. Eurocodes Building The Future. [online]. [cit. 2015-06-30]. Dostupné 
z:http://eurocodes.jrc.ec.europa.eu/showpage.php?id=12 
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2010 

 

Eurokódy jsou povinné. Od 31. bøezna 2010 jsou v ÈR platnými èeskými technickými normami pro 

navrhování stavebních konstrukcí pouze EN. Ve stejnou dobu závaznì pøijímají Eurokódy i ostatní 

èlenské státy, v nìkterých ov�em pokraèuje období koexistence s ostatními státními normami a na 

plné implementování se stále èeká. 

2012 Evropská komise povìøila CEN, aby upravil existující EN a roz�íøil jejich rozsah 

3.4 Status a rozsah pou�ití Eurokódù 

Èlenské státy EU a EFTA pova�ují Eurokódy za základní dokumenty pro následující úèely: 

- Jako prostøedek k prokázání shody pozemních a in�enýrských staveb se základními po�adavky smìrnice 

Rady 89/106/EEC, zvlá�tì pak se základním po�adavkem na mechanickou odolnost a stabilitu a se 

základním po�adavkem na po�ární bezpeènost 

- Jako základ pro specifikaci smluv, jejich� pøedmìtem jsou stavby a pøíslu�né technické slu�by 

- Jako základ pro tvorbu harmonizovaných technických specifikací pro stavební výrobky  

Eurokódy poskytují obecná návrhová pravidla pro navrhování celých konstrukcí i jednotlivých prvkù. 

Neobvyklé tvary konstrukce nebo návrhové podmínky nejsou specificky zahrnuty, v takových pøípadech se 

vy�aduje doplòující odborné posouzení.  

EN uznávají zodpovìdnost øídících orgánù v jednotlivých èlenských státech a ponechávají jejich právo 

stanovit hodnoty týkajících se otázek bezpeènosti v pøedpisech na národní úrovni, tak�e se tyto úrovnì 

v jednotlivých státech nadále odli�ují. Pro èleny CEN je pøijetí Eurokódù závazné a èlenové jsou povinni splnit 

Vnitøní pøedpisy CEN/CENELEC, v nich� jsou stanoveny podmínky, za kterých se musí normì EN bez 

jakýchkoliv modifikací dát status národní. EN existují ve tøech oficiálních verzích � anglické, francouzské 

a nìmecké a verze v ka�dém jiném jazyce je pøelo�ena èlenem CEN a tato verze má stejný status jako 

oficiální verze.  

3.5 Národní normy zavádìjící Eurokódy 

Národní normy zavádìjící Eurokódy obsahují plný text Eurokódù (vèetnì v�ech pøíloh) vydaného CEN. Text 

mù�e pøecházet národní titulní strana a národní pøedmluva a za textem mù�e následovat národní pøíloha.  

Národní pøíloha mù�e obsahovat informace pouze o tìch parametrech, které jsou v Eurokódech ponechány 

otevøené pro národní výbìr jako národnì stanovené parametry a které jsou pou�ívány pro navrhování 

pozemních a in�enýrských staveb v daném státu. Jde napø. o hodnoty a tøídy, které se mají pou�ít, pokud jsou 

v EN uvedeny alternativy; hodnoty, které se mají pou�ít, pokud jsou v EN uvedeny pouze znaèky velièin; 

specifické údaje pro zemi (geografické, klimatické atd.); postupy, které se mají pou�ít, pokud EN uvádìjí 

alternativy. 
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Pøi zavádìní Eurokódù v èlenských státech je stanovená doba koexistence Eurokódù a místních Národních 

norem, bìhem které mohou být oba standardy pou�ívány. Tato období koexistence by nemìlo být del�í ne� tøi 

roky a po jeho skonèení by mìly být v�echny pùvodní národní normy zru�eny a plnì nahrazeny EN. 

3.6 Rozdìlení Eurokódù  

EN zahrnují deset norem pro navrhování celkovì s 58 ní�e uvedenými èástmi.  

EN 1990 Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí (Basis of structural design) 

EN 1990 Zásady navrhování konstrukcí 

EN 1991 Eurokód 1: Zatí�ení konstrukcí (Actions on structures) 

EN 1991-1-1 Obecná zatí�ení � Objemové tíhy, vlastní tíha a u�itná zatí�ení pozemních staveb 

EN 1991-1-2 Obecná zatí�ení � Zatí�ení konstrukcí vystavených úèinkùm po�áru 

EN 1991-1-3 Obecná zatí�ení � Zatí�ení snìhem 

EN 1991-1-4 Obecná zatí�ení � Zatí�ení vìtrem 

EN 1991-1-5 Obecná zatí�ení � Zatí�ení teplotou 

EN 1991-1-6 Obecná zatí�ení � Zatí�ení bìhem provádìní 

EN 1991-1-7 Obecná zatí�ení � Mimoøádná zatí�ení 

EN 1991-2 Zatí�ení mostù dopravou 

EN 1991-3 Zatí�ení od jeøábù a strojního vybavení 

EN 1991-4 Zatí�ení zásobníkù a nádr�í 

EN 1992 Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí (Design of concrete structures) 

EN 1992-1-1 Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 

EN 1992-1- 2 Obecná pravidla � Navrhování konstrukcí na úèinky po�áru 

EN 1992-2 Betonové mosty � Navrhování a konstrukèní zásady 

EN 1992-3 Nádr�e na kapaliny a zásobníky 

EN 1993 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí (Design of steel structures) 

EN 1993-1-1 Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 

EN 1993-1-2 Obecná pravidla � Navrhování konstrukcí na úèinky po�áru 

EN 1993-1-3 Obecná pravidla � Doplòující pravidla pro tenkostìnné za studena tvarované prvky a plo�né profily  

EN 1993-1-4 Obecná pravidla � Doplòující pravidla pro korozivzdorné oceli 

EN 1993-1- 5 Boulení stìn 

EN 1993-1- 6 Pevnost a stabilita skoøepinových konstrukcí 

EN 1993-1-7 Deskostìnové konstrukce pøíènì zatí�ené 

EN 1993-1-8 Navrhování styèníkù 

EN 1993-1-9 Únava 

EN 1993-1-10 Hou�evnatost materiálu a vlastnosti napøíè tlou��kou 
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EN 1993-1-11 Navrhování ocelových ta�ených prvkù 

EN 1993-1-12 Doplòující pravidla pro oceli vysoké pevnosti do tøídy S 700 

EN 1993-2 Ocelové mosty 

EN 1993-3-1 Sto�áry a komíny � Sto�áry 

EN 1993-3-2 Sto�áry a komíny � Komíny 

EN 1993-4-1 Zásobníky 

EN 1993-4-2 Nádr�e 

EN 1993-4-3 Potrubí 

EN 1993-5 Piloty a �tìtové stìny 

EN 1993- 6 Jeøábové dráhy 

EN 1994 Eurokód 4: Navrhování spøa�eních ocelobetonových konstrukcí (Design of composite steel 

and concrete structures) 

EN 1994-1-1 Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 

EN 1994-1-2 Obecná pravidla � Navrhování konstrukcí na úèinky po�áru 

EN 1994-2 Obecná pravidla a pravidla pro mosty 

EN 1995 Eurokód 5: Navrhování døevìných konstrukcí (Design of timber structures) 

EN 1995-1-1 Obecná pravidla � Spoleèná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 

EN 1995-1-2 Obecná pravidla � Navrhování konstrukcí na úèinky po�áru 

EN 1995-2 Mosty 

EN 1996 Eurokód 6: Navrhování zdìných konstrukcí (Design of masonry structures) 

EN 1996-1-1 Obecná pravidla pro vyztu�ené a nevyztu�ené zdìné konstrukce 

EN 1996-1-2 Obecná pravidla � Navrhování konstrukcí na úèinky po�áru 

EN 1996-2 Volba materiálù, konstruování a provádìní zdiva 

EN 1996-3 Zjednodu�ené metody výpoètu nevyztu�ených zdìných konstrukcí 

EN 1997 Eurokód 7: Navrhování geotechnických konstrukcí (Geotechnical design) 

EN 1997-1 Obecná pravidla 

EN 1997-2 Prùzkum a zkou�ení základové pùdy 

EN 1998 Eurokód 8: Navrhování konstrukcí odolných proti zemìtøesení (Design of structures for 

earthquake resistance) 

EN 1998-1 Obecná pravidla, seizmická zatí�ení a pravidla pro pozemní stavby 

EN 1998-2 Mosty 

EN 1998-3 Hodnocení a zesilování pozemních staveb 

EN 1998-4 Zásobníky, nádr�e a potrubí 

EN 1998-5 Základy, opìrné a zárubní zdi a geotechnická hlediska 

EN 1998-6 Vì�e, sto�áry a komíny 
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EN 1999 Eurokód 9: Navrhování hliníkových konstrukcí (Design of aluminium structures) 

EN 1999-1-1 Obecná pravidla pro konstrukce  

EN 1999-1-2 Navrhování konstrukcí na úèinky po�áru  

EN 1999-1-3 Konstrukce náchylné na únavu  

EN 1999-1-4  Za studena tvarované plo�né profily 

EN 1999-1-5 Skoøepinové konstrukce  

3.7 Eurokódy � popis a praktická aplikace pøi návrh nosné �elezobetonové monolitické konstrukce  

Eurokódy pou�ité bìhem návrhu a posouzení dané èásti nosné konstrukce objektu øe�ené základní umìlecké 

�koly jsou ÈSN EN 1990, ÈSN EN 1991-1-1, ÈSN EN 1991-1-3, ÈSN EN 1991-1-4, ÈSN EN 1992-1-1 a ÈSN 

EN 1995-1-1. Aby bylo mo�né na závìr porovnat metodiku návrh a statického výpoètu podle Eurokódù 

s metodikou British Standards, budou v�dy normy ve zkratce popsány a budou pøedstaveny jejich hlavní 

termíny a definice, které souvisí s jejich pou�itím v návrhu øe�ené konstrukce, a bude ukázáno i jejich 

praktické pou�ití. 

3.7.1 ÈSN EN 1990: Zásady navrhování8  

3.7.1.1 Rozsah platnosti 

EN 1990 stanovuje zásady a po�adavky na bezpeènost, pou�itelnost a trvanlivost konstrukcí, popisuje zásady 

pro jejich navrhování a ovìøování a uvádí pokyny pro související hlediska spolehlivosti konstrukcí. 

3.7.1.2 Termíny pro navrhování 

Návrh konstrukce objektu základní umìlecké �koly 

Druh stavby Pozemní stavba 

Druh konstrukce Døevìná konstrukce a �elezobetonová monolitická konstrukce 

Úèel objektù Objekt obèanské vybavenosti � základní umìlecká �kola 

Umístìní objektu Plzeò 

Návrhová �ivotnost  

Kategorie návrhové �ivotnosti S4 

Informativní návrhová �ivotnost 50 let 

Pøíklad stavby Budovy a dal�í bì�né stavby (ZU�) 
Podmínky prostøedí  

Betonové konstrukce Vliv prostøedí XC1  ÈSN EN 1992-1-1 (EN 206-1) 

Døevìné konstrukce Tøída provozu 1 ÈSN EN 1995-1-1 

Tøída následkù (dle národní pøíloha A1)  

Tøída CC2 

Popis Støední následky s ohledem na ztráty lidských �ivotù nebo znaèné následky 
ekonomické, sociální nebo pro prostøedí 

Pøíklady stavby Obytné a administrativní budovy a budovy urèené pro veøejnost 

                                                           

8 �SN EN 1990. Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí. Praha: �eský normaliza�ní institut, 2002. 
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3.7.1.3 Základní po�adavky pro návrh 

Konstrukce musí být navr�ena a provedena tak, aby bìhem pøedpokládané doby �ivotnosti s pøíslu�ným 

stupnìm spolehlivosti a hospodárnosti odolala v�em zatí�ením a vlivùm, které se mohou vyskytnout pøi 

provádìní a pou�ívání a slou�ila po�adovanému úèelu. Konstrukce musí být navr�ena tak, aby mìla 

odpovídající únosnost, pou�itelnost a trvanlivost. 

3.7.1.4 Zásady navrhování podle mezních stavù � návrhové situace 

Mezní stavy únosnosti � bezpe!nost osob a bezpe!nost konstrukce 

- Ztráta stability konstrukce nebo její èásti 

- Porucha nadmìrným pøetvoøením, vznik mechanismu z konstrukce  

- Porucha vyvolaná únavou nebo jinými èasovì závislými úèinky 

Mezní stavy pou�itelnosti � funkce konstrukce nebo nosných prvk! za b��ného u�ívání, pohoda osob, vzhled 

stavby (vratné a nevratné mezní stavy pou�itelnosti) 

- Deformace 

- Kmitání 

- Po�kození, které mohou nepøíznivì ovlivnit vzhled, trvanlivost nebo provozuschopnost 

Navrhování podle mezních stavù musí být zalo�eno na modelech konstrukce a zatí�ení pro pøíslu�né mezní 

stavy. Musí se ovìøit, �e �ádný z mezních stavù není pøekroèen, jestli�e se v tìchto modelech pou�ijí 

pøíslu�ené návrhové hodnoty zatí�ení, vlastností materiálù, vlastností výrobkù a geometrické údaje. 

3.7.1.5 Klasifikace zatí�ení � klasifikování podle promìnlivosti v èase 

Stálá zatí�ení (G) � vlastní tíha konstrukce, pevné vybavení atd. 

Prom�nná zatí�ení (Q) � u�itná zatí�ení stropních konstrukcí, nosníkù a støech, zatí�ení vìtrem a snìhem 

Mimo#ádná zatí�ení (A) � výbuch nebo náraz vozidel 

Charakteristické hodnoty zatí�ení � hlavní reprezentativní hodnota zatí�ení  " stanovená jako prùmìr, horní 

a dolní hodnota, nebo nominální hodnota 

3.7.1.6 Ovìøování metodou dílèích souèinitelù 

Pøi pou�ití metody dílèích souèinitelù se musí ve v�ech návrhových situacích ovìøit, �e �ádný z mo�ných 

mezních stavù není pøekroèen, jestli�e se v návrhových modelech pou�ijí návrhové hodnoty pro zatí�ení nebo 

úèinky zatí�ení a pro odolnost. 

3.7.1.6.1 Návrhové hodnoty  

Návrhové hodnoty se mají získat z charakteristických hodnot nebo z ostatních reprezentativních hodnot 

v kombinaci s dílèími a dal�ími souèiniteli. 
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3.7.1.6.2 Návrhové hodnoty zatí�ení  ! 

"# = $%"&'( pro "&'( = )"* 

"#  Návrhová hodnota zatí�ení 

"*  Charakteristická hodnota zatí�ení 

"&'(  Reprezentativní hodnota zatí�ení 

$%  Dílèí souèinitel zatí�ení, který zohledòuje mo�né nepøíznivé odchylky hodnot zatí�ení od 

reprezentativních hodnot 

)  Buï 1,0 nebo )+, ), nebo )- 

3.7.1.6.3 Návrhové hodnoty vlastností materiálù .! 

/# = 0
12

34
  

/#  Návrhová hodnota vlastností materiálu 

/*  Charakteristická hodnota vlastností materiálu 

0  Prùmìrná hodnota pøevodního souèinitele, kterým se zohledòuje vliv objemu a rozmìrù, úèinky 

vlhkosti a teploty atd. 

5$6  Dílèí souèinitel vlastností materiálu, kterým se zohledòuje mo�né nepøíznivé odchylky vlastností 

materiálu od jejích charakteristických hodnot, náhodná èást pøevodního souèinitele 0 

3.7.1.6.4 Dílèí souèinitelé materiálù pou�itých v návrhu konstrukce Z�U 

Rostlé døevo $6 = 789  ÈSN EN 1995-1-1 

Lepené lamelové døevo $6 = 78:;  ÈSN EN 1995-1-1 

Beton $6 = 78;  ÈSN EN 1992-1-1 

Betonáøská ocel  $6 = 787;  ÈSN EN 1992-1-1 

3.7.1.7 Mezní stavy únosnosti 

EQU Ztráta statické rovnováhy konstrukce nebo její èásti, uva�ovaného jako tuhé tìleso tam, kde je 

významné i men�í kolísání hodnoty nebo prostorové uspoøádání zatí�ení stejného pùvodu 

a pevnosti konstrukèních materiálù nebo základové pùdy nejsou obvykle rozhodující 

STR Vnitøní porucha nebo nadmìrná deformace konstrukce nebo nosných prvkù vèetnì základových 

patek, pilot, podzemních stìn atd., kde rozhoduje pevnost konstrukèních materiálù  

(viz statický výpoèet èásti nosné konstrukce Z�U) 

GEO Porucha nebo nadmìrná deformace základové pùdy, kde pevnosti zeminy nebo skalního 

podlo�í jsou významné pro únosnost 

FAT Únavová porucha konstrukce nebo nosných prvkù 
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Jestli�e se uva�uje mezní stav pevnosti nebo nadmìrných deformací prùøezu, prvku nebo spoje (STR nebo 

GEO), musí se ovìøit podmínka  e ! "e  

#e  Návrhová hodnota úèinku zatí�ení, jako je vnitøní síla, moment nebo vektor nìkolika vnitøních sil 

"e  Návrhová hodnota pøíslu�né únosnosti 

 

Návrhová hodnota úèinku zatí�ené #e se musí pro ka�dý rozhodující zatì�ující stav stanovit prostøednictvím 

kombinace zatí�ení, které se mohou vyskytnout souèasnì. Kombinace zatí�ení má zahrnovat hlavní 

promìnné zatí�ení nebo mimoøádné zatí�ení. 

Kombinace zatí�ení pro trvalé nebo do�asné návrhové situace (základní kombinace): 

Pro úèel této práce byla vybrána kombinace zatí�ení dle rovnice 6.10, která je pro úèel porovnání s British 

Standards dostaèující. 

Rovnice 6.10 $ %&,'(),'* + *'-. %/0* + *%1,.2),.* + *$ %1,345,32),336.   

3.7.1.8 Mezní stavy pou�itelnosti 

#e ! 7e  

#e  Návrhová hodnota úèinku zatí�ení stanovena v kritériu pou�itelnosti a urèena na základì 

pøíslu�né kombinace 

7e  Návrhová hodnota pøíslu�ného kritéria pou�itelnosti 

 

Kombinace zatí�ení, které se mají uva�ovat v pøíslu�ných návrhových situacích, mají odpovídat ovìøovaným 

po�adavkùm pou�itelnosti a podmínkám provozu. 

Charakteristická kombinace (nevratné mezní stavy) � rovnice 6.14b 

$ (),'* + *'-. 0* + *2),.* + *$ 45,32),336.   

!astá kombinace (vratné mezní stavy) � rovnice 6.15b 

$ (),'* + *'-. 0* + *4.,.2),.* + *$ 48,32),336.   

Kvazistálá kombinace (dlouhodobé ú�inky a vzhled konstrukce) � rovnice 6.16b 

$ (),'* + *'-. 0* + *$ 48,32),33-.   

3.7.1.9 Dílèí souèinitelé � pøíloha A1 ÈSN EN 1990 

Úèinky zatí�ení, které se z fyzikálních nebo funkèních dùvodù nemohou souèasnì vyskytovat, se nemají 

uva�ovat spoleènì v kombinacích zatí�ení. 
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Hodnoty souèinitelù   pro promìnná zatí�ení pozemních staveb 

Zatí�ení  !  "  # 

Kategorie u�itných zatí�ení pro pozemní stavby (EN 1991-1-1) 

Kategorie C: shroma�ïovací plochy 

0,7 0,7 0,6 

Zatí�ení snìhem (EN 1991-1-3): ÈR: pro stavby umístìné ve vý�ce $ % 1000&m n. m. 0,5 0,2 0 

Zatí�ení vìtrem (EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0 

 

Návrhové hodnoty zatí�ení pro mezní stavy únosnosti STR/GEO 

Trvalé a 
doèasné 
návrhové 
situace 

Stálá zatí�ení 
Hlavní 

promìnné 
zatí�ení 

Vedlej�í promìnné zatí�ení 

Nepøíznivá Pøíznivá 

Nejúèinnìj�í 
(pokud se 

vyskytuje 

Ostatní 

Rovnice 6.10 '(,),*+-./,),*+- '(,),234./,),234 '5,67/,6  '5,289,27/,2 

 

Hodnoty dílèích souèinitelù  :; pro mezní stavy únosnosti STR/GEO 

Stálá zatí�ení � nepøíznivá '(,),*+- = 1,<>  

Stálá zatí�ení � pøíznivá '(,),234 = 1,00  

Promìnná zatí�ení � nepøíznivá '5,2 = 1,>0  

Promìnná zatí�ení � pøíznivá '5,2 = 0  

 

Návrhové hodnoty zatí�ení pro mezní stavy pou�itelnosti 
Kombinace Stálá zatí�ení .?  Promìnná zatí�ení 7?  

Nepøíznivá Pøíznivá Hlavní Vedlej�í 
Charakteristická ./,),*+- ./,),234 7/,6 89,27/,2 

Èastá ./,),*+- ./,),234 86,67/,6 8@,27/,2 

Kvazistálá ./,),*+- ./,),234 8@,67/,6 8@,27/,2 

3.7.2 ÈSN EN 1991-1-1: Zatí�ení konstrukcí � Obecná zatí�ení � Objemové tíhy, vlastní hmotnosti 
a u�itná zatí�ení pozemních staveb9 

3.7.2.1 Rozsah platnosti 

EN 1991-1-1 uvádí pokyny pro navrhování a zatí�ení pro navrhování konstrukcí pozemních a in�enýrských 

staveb, a to pro objemové tíhy stavebních materiálù a skladovaných materiálù, vlastní tíhy stavebních prvkù 

a u�itná zatí�ení pozemních staveb. 

3.7.2.2 Klasifikace zatí�ení 

Vlastní hmotnost � vlastní tíha stavby se má klasifikovat jako stálé pevné zatí�ení 

U�itné zatí�ení � u�itná zatí�ení se musí klasifikovat jako promìnná volná zatí�ení 

                                                           

9 �SN EN 1991-1-1. Eurokód 1: Zatí�ení konstrukcí � Obecná zatí�ení � Objemové tíhy, vlastní hmotnosti a u�itná zatí�ení 
pozemních staveb. Praha: �eský normaliza�ní institut, 2002. 



EUROKÓDY (EN) 

26 
 

3.7.2.3 Návrhové situace � stanovení charakteristických hodnot zatí�ení 

3.7.2.3.1 Stálá zatí�ení � návrh nosné konstrukce øe�eného objektu Z�U 

Zatí�ení 1 � Vlastní tíha nosné konstrukce 

Vlastní tíhu stavebního prvku lze ve vìt�inì pøípadù popsat jedinou charakteristickou hodnotou vypoèítanou 

na základì jeho nominálních rozmìrù a charakteristických hodnot objemových tíh. 

Vlastní hmotnosti materiálù pou�itých pro návrh nosné konstrukce Z�U 

�elezobeton   !,�" =-2500 kg/m3 ÈSN EN 1991-1-1 

Rostlé døevo C24  !,"#$ =%350 kg/m3  ÈSN EN 338 

Lepené lamelové døevo GL 32h  !,&'(#) = 440 kg/m3 ÈSN EN 14080 

Zatí�ení 2 � Prosklená st!echa atria 

 

    

Prosklená støecha � Schüco FW 60+ AOT 

 * [++] -%[./0+1] 2.%[.30+4] 
Lepené dvojsklo, tl. 12 mm 2x12 2500 0,60 

    

Obr.  8 Detail prosklené støechy 10     

Zatí�ení 3 � Atika 1  

 

Konstrukce atika je tvoøena vyta�ením sendvièové fasády nad úroveò støe�ního plá�tì 

Síla od vlastní tíhy atiky: 

%5 = 5678 9 : ; < 9 >? 9  9 @� ; < 9 >? 9  9 @�  

5 = AB,CAD 9 B,D ; B,EC 9 B,FC 9 B,AG 9 C,H ; B,EC 9 B,IA 9 B,AG 9 C,H  

5 = EA,CCI-JK  

Moment k ose sloupu: 

L = L678 9 : ; < 9 >? 9  9 @� 9 M ; < 9 >? 9  9 @� 9 M  

L = D,GGD 9 B,D ; B,EC 9 B,FC 9 B,AG 9 C,H 9 NB,A O P,Q$
# R ; B,EC 9 B,IA 9 B,AG 9 C,H 9 NB,A ; P,(#

# R  

L = C,EDS%JKT  

Obr.  9 Detail atiky 1 

                                                           

10 Schüco FW 60+ AOT: Døevìné pøedsazené konstrukce. Schüco. [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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Zatí�ení 4 � Atika 2 

 

Konstrukce atika je tvoøena prefabrikovaným betonovým prvkem 

Síla od vlastní tíhy atiky: 

 ! = " # $ # % # &� + 2 # " # $ # % # &� + " # '( # % # &�  

! = 0G12 # 0G6 # 25 # 4G5 + 2 # 0G14 # 0G74 # 0G28 # 4G5 + 0G14 # 0G12 # 0G28 # 4G5  

! = 8G382 )*  

Moment k ose sloupu: 

- = 0 )*.  

Obr.  10 Detail atiky 2  

Zatí�ení 5 � Zelená st!echa atria 

Zelená støecha � atrium 

Funkce vrstvy Název Specifikace 
/ 

[FF] 

: 

[;<>F?] 

:´ 

[;<>FQ] 

<;  

[;A>FQ] 

Vegetace Trvalky/smìs osiva Optigreen Typ E Viz vegetaèní vrstva 

Vegetaèní vrstva Extenzivní substrát Optigreen Typ E � lehký 50 - 150 1800 270 2,70 

Filtraèní vrstva Netkaná polypropylen. geotextilie Filtek 300 0,5 - 0,3 0,003 

Drená�ní vrstva Profilované folie Dekdren L40 Garden 41 - 1,425 
0,0142

5 

Ochranná vrstva Netkaná polypropylen. geotextilie Filtek 300 0,5 - 0,3 0,003 

Koøenovzdorná vrstva SBS modifikovaný asfaltový pás  
Elastek 50 Garden 

Celoplo�nì tavený 
5,3 - 6,28 0,0628 

Hydroizolace SBS modifikovaný asfaltový pás  
Elastek 40 Special Mineral 

Celoplo�nì tavený 
4 - 4,54 0,0454 

Hydroizolace SBS modifikovaný asfaltový pás  
Glastek 40 Special Mineral 

Mechanicky kotvený 
4 - 4,54 0,0454 

Ochranná vrstva Oxidovaný asfaltový pás   
Dek R13 

Mechanicky kotvený 
1,3 - 1,4 0,014 

Spádová vrstva Pìnový polystyren  Isover EPS 200S 50 - 150 32 4,8 0,048 

Tepelnì izolaèní vrstva Pìnový polystyren  Isover EPS 200S 200 32 6,4 0,064 

Ochranná vrstva Netkaná polypropylen. geotextilie Filtek 300 0,5 - 0,3 0,003 

Parozábrana SBS modifikovaný asfaltový pás  
Glastek 30 Sticker Plus 

Samolepící 
3 - 3,5 0,035 

Penetrace Asfaltový nátìr  Dekprimer - - - - 

Rozná�ecí vrstva Døevotøísková deska Eurostrand OSB/3 22 600 13,2 0,132 

 481,1  B <; =   3,169 

Zatí�ení 6 � Zelené st!echy hlavní budovy 

Zelená støecha � hlavní budova  

Funkce vrstvy Název Specifikace 
/ 

[FF] 

: 

[;<>F?] 

:´ 

[;<>FQ] 

<;  

[;A>FQ] 

Vegetace Trvalky/smìs osiva Optigreen Typ E Viz vegetaèní vrstva 

Vegetaèní vrstva Extenzivní substrát  Optigreen Typ E � lehký 50 - 150 1800 270 2,70 

Filtraèní vrstva Netkaná polypropylen. geotextilie Filtek 300 0,5 - 0,3 0,003 

Drená�ní vrstva Profilované folie Dekdren L40 Garden 41 - 1,425 0,01425 

Ochranná vrstva Netkaná polypropylen. geotextilie Filtek 300 0,5 - 0,3 0,003 

Koøenovzdorná vrstva SBS modifikovaný asfaltový pás 
Elastek 50 Garden 

Celoplo�nì tavený 
5,3 - 6,28 0,0628 

Hydroizolace SBS modifikovaný asfaltový pás 
Elastek 40 Special Mineral  

Celoplo�nì tavený 
4 - 4,54 0,0454 

Hydroizolace SBS modifikovaný asfaltový pás 
Glastek 40 Special Mineral 

Mechanicky kotvený 
4 - 4,54 0,0454 



EUROKÓDY (EN) 

28 
 

Ochranná vrstva Oxidovaný asfaltový pás 
Dek R13 

Mechanicky kotvený 
1,3 - 1,4 0,014 

Spádová vrstva Pìnový polystyren Isover EPS 200S 50 - 150 32 4,8 0,048 

Tepelnì izolaèní vrstva Pìnový polystyren Isover EPS 200S 100 32 3,2 0,032 

Ochranná vrstva Netkaná polypropylen. geotextilie Filtek 300 0,5 - 0,3 0,003 

Parozábrana SBS modifikovaný asfaltový pás 
Glastek 30 Sticker Plus 

Samolepící 
3 - 3,5 0,035 

Penetrace Asfaltový nátìr Dekprimer - - - - 

Nosná kce �B stropní deska - - - - - 

Vzduchová mezera Zavì�ený ro�t pohledu - 600 - - - 

Akustická izolace Desky z kamenného vlákna Isover Aku 40 40 1,6 0,016 

Podhled Sádrovláknité desky Fermacell 15 1150 17,25 0,1725 

 
d = 360,1 mm 

nad �B deskou 
 !E =##  3,194 

Zatí�ení 7 � Podlaha � velké u�ebny, chodby  

 Podlaha � velké uèebny a hygienické prostory, chodby 

Funkce vrstvy Název Specifikace 
$ 

[66] 

& 

[E!/6'] 

&´ 

[E!/6(] 

!E# 

[E)/6(] 

Ná�lapná vrstva Cementová stìrka SikaDecor 10 2200 22 0,22 

Rozná�ecí vrstva Litý cementový potìr Cemflow  50 2200 110 1,10 

Separaèní vrstva Separaèní PE fólie Separaèní PE fólie 0,1 - - - 

Kroèejová izolace Elastifikované desky EPS Isover EPS RigiFloor 4000 40 15 0,6 0,006 

Nosná vrstva �B stropní deska �B stropní deska 150 - - - 

Vzduchová dutina - - - - - - 

Akustická izolace Desky z kamenného vlákna Isover Aku 40 40 1,6 0,016 

Podhled Sádrovláknité desky Fermacell 15 1150 17,25 0,1725 

 
d = 110,1 mm 

nad �B deskou 
 !E =#  1,515 

Zatí�ení 8 � Podlaha � hudební u�ebny a kancelá"e 

Podlaha � hudební uèebny, kanceláøe 

Funkce vrstvy Název Specifikace 
$ 

[66] 

& 

[E!/6'] 

&´ 

[E!/6(] 

!E# 

[E)/6(] 

Ná�lapná vrstva Koberec - 5 - 2,38 0,0238 

Lepící vrstva Disperzní lepidlo - 5 - - - 

Rozná�ecí vrstva Litý cementový potìr Cemflow  50 2200 110 1,10 

Separaèní vrstva Separaèní PE fólie Separaèní PE fólie 0,1 - - - 

Kroèejová izolace Elastifikované desky EPS Isover EPS RigiFloor 4000 40 15 0,6 0,006 

Nosná vrstva �B stropní deska �B stropní deska 150 - - - 

Vzduchová mezera - - - - - - 

Akustická izolace Desky z kamenného vlákna Isover Aku 40 40 1,6 0,016 

Podhled Sádrovláknité desky Fermacell 15 1150 17,25 0,1725 

 
d = 110,1 mm  

nad �B deskou 
 !E =# 1,318 

Zatí�ení 9 � Pevné p"í�ky 

 * zatí�ení od pøíèky bráno jako liniové na skuteèném umístìní a orientace dle dispozice 
 
Pøíèka 1 � hygienické prostory 

Skladba 
$ 

[66] 

&´# 

[E!/6(] 

Vý�ka pøíèky 

+ [6] 

,E# 

[E)/6] 

Zdìná pøíèka � Porotherm 11,5 P+D 115 158 (vèetnì omítek) 4,35 6,873 
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Pøíèka 2 � chodby 

Skladba 
  

[!!] 
"´B 

[$%/!r] 
Vý�ka pøíèky 

' [!] 
($B 

[$)/!] 
Zdìná pøíèka � Porotherm 11,5 Aku 115 175  (vèetnì omítek) 4,35 7,613 

 

Pøíèka 3 � uèebny 

Skladba 
  

[!!] 
" 

B[$)
/!*] 

"´B 
[$)/!r] 

Vý�ka 
pøíèky 

' [!] 
($B 

[$)/!] 
Zdìná pøíèka � Porotherm 11,5 Aku 115 - 1,75 (vèetnì omítek) 4,35 7,613 

Akustická izolace � Kamenná vlákna 
Isover Aku 

60 0,4 0,024 4,35 0,101 

Sádrovláknitá deska � Fermacell 15 11,50 0,1725 4,35 0,750 

 205  +($ =B8,464 

Zatí�ení 10 � Obvodová sendvi�ová fasáda  

 

 
Obr.  11 Popis vrstev fasády11  Obr.  12 Øez stìnou 

 
Obvodová sendvièová fasáda 

Prefabrikované stìnové dílce jsou zavì�ené na svislých nosných konstrukcích � �elezobetonové sloupy s osovou vzdáleností 
4,5 m P zatì�ující �íøka -� = 4.5B0 

Vrstva 
  

[!!] 
"B 

[$)/!*] 
"´B 

[$)/!r] 
12 = "´ J F�B 
[$)/!] 

7 

[!] 
82 = 12 J 7B 
[$)!/!] 

1 � Nosná deska � �elezobetonová 120 25 3 13,5 0,26 3,51 

2 � Tepelná izolace � pìnový polystyren 

Isover EPS 150S 
140 0,28 0,0392 0,1764 0,39 0,0688 

3 � Fasádní moniérka � �elezobetonová 60 25 1,5 6,75 0,49 3,3075 

 +($ = 4,54 1A7: = 20,426  8A7: =B6,886 

                                                           

11 St�nové dílce jednovrstvé a sendvi�ové. 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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 Zatí�ení 11 � �elezobetonové schodi�t! � zatí�ení od schodi�"ových ramen 

 

Obr.  13 Detail schodi�tì u mezipodesty Obr.  14 Pùdorys schodi�tì 
 

 

�íøka schodi��ového ramena b 1200 mm 

Pùdorysná délka ramena    3360 mm 

Poèet stupòù v jednom rameni !  12 

Rozmìry stupnì Vý�ka stupnì 180 mm 

 �íøka stupnì 270 mm 

Sklon schodi�tì " = #$%& &'(

7*(
  33,69°  

Tlou��ka schodi��ové desky    150 mm 

�ikmá délka desky schodi��ových 
ramen 

!�"# = !/$%&'  4040 mm 

Materiál schodi�tì  �elezobeton � objemová tíha() 25(*+/,-  

Váha jednoho stupnì na m 

 
.´ =

0

1
3 4 ´ 3 ) =

61

1
3
78693781:7

1
3 25   ;8<>5(*+/,  

Váha schodi��ové desky na m 

 

.´ =
?�@A

1
 ) = >8B2/2 3 B8C5 3 25    

   

D85D5(*+/,  

U�itné zatí�ení E# = ;8B(*+/,1 F E´ =
-8-G

1
3 ; 58B>(*+/,  

3.7.2.3.2 U�itná zatí�ení 

U�itná zatí�ení pozemních staveb jsou taková, která vznikají v dùsledku u�ívání. Hodnoty uvedené v ÈSN EN 

1991-1-1 zahrnují obvyklé u�ívání osobami, nábytek, pøemístitelné pøedmìty, vozidla a pøedvídatelné 

výjimeèné pøípady. 

Kategorie u�itného zatí�ení podle ú�elu u�ívání 

U�itná zatí�ení � ÈSN EN 1991-1-1 

Klasifikace u�itných zatí�ení Promìnné zatí�ení 

Èást objektu Kategorie Popis 
Charakterristická hodnota 

u�itného zatí�ení 
Uèebny C1 Plochy, kde mù�e docházet ke shroma�dování lidí  

� plochy se stoly (�koly) 
 ! = 3,0 kN/m2 

Schodi�tì C1 

Støecha Kategorie H 
Støechy nepøístupné s výjimkou bì�né údr�by a oprav 

� vzta�eno k pùdorysné plo�e støechy 
 ! =0,75 kN/m2 
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3.7.3 ÈSN EN 1991-1-3: Zatí�ení konstrukcí � Zatí�ení snìhem12 

3.7.3.1 Rozsah platnosti  

EN 1991-1-3 uvádí pokyny pro stanovení hodnot zatí�ení snìhem pro místa s nadmoøskou vý�kou men�í ne� 

1 500 m a pro navrhování konstrukcí pozemních a in�enýrských staveb. 

3.7.3.2 Termíny pro navrhování 

3.7.3.2.1 Charakteristická hodnota zatí�ení snìhem na zemi sk 

Zatí�ení snìhem na zemi vycházející ze statického zpracování souboru roèních maxim tíhy snìhu pro 

pravdìpodobnostní pøekroèení 0,02 pøièem� se neuva�ují výjimeèná zatí�ení snìhem. 

3.7.3.2.2 Charakteristická hodnota zatí�ení snìhem na støe�e s 

Souèin charakteristické hodnoty zatí�ení snìhem na zemi a pøíslu�ných souèinitelù 

3.7.3.3 Výpoèet zatí�ení snìhem 

Zatí�ení snìhem na støechách � charakteristická hodnota zatí�ení   � pro trvalé / doèasné návrhové situace 

Klasifikace zatí�ení snìhem Promìnné zatí�ení   

Umístìní stavby Plzeò (ÈR)   

Snìhová oblast I    

Typ krajiny Normální typ krajiny: plochy, kde nedochází na stavbách 
k výraznému pøemístìní snìhu vìtrem kvùli okolnímu 
terénu, jiným stavbám nebo stromùm 

  

Typ støechy Plochá støecha   

Sklon støechy    0° !  ! 5°   

Charakteristická hodnota zatí�ení 
snìhem na zemi 

"#  (snìhová mapa Národní pøílohy ÈSN EN 1991-1-3) 0,75 kN/m2 

Tvarový souèinitel støechy $%& = $%' pro 0° !  ! 30° 0,8 - 

Souèinitel expozice () pro normální typ krajiny 1,0 - 

Tepelný souèinitel (*  1,0 - 

Zatí�ení snìhem na støechách + = $,- . /1 . /2 . $ +4 = 67 8 . 97 6 . 97 6 . $67 :; 0,60 kN/m2 

Zatí�ení pùsobí svisle a je vzta�eno k pùdorysné plo�e støechy 

 

 

Obr.  15 Uspoøádání zatí�ení snìhem na støe�e (ÈSN EN 1991-1-3, 2005, s. 18)13 

                                                           

12 �SN EN 1991-1-3. Eurokód 1: Zatí�ení konstrukcí � �ást 1-3: Obecná zatí�ení � Zatí�ení sn!hem. Praha: �eský normaliza�ní institut, 2005. 
13 �SN EN 1991-1-3. Eurokód 1: Zatí�ení konstrukcí � �ást 1-3: Obecná zatí�ení � Zatí�ení sn!hem. Praha: �eský normaliza�ní institut, 2005. 
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3.7.4 ÈSN EN 1991-1-4: Zatí�ení konstrukcí � Zatí�ení vìtrem14 

3.7.4.1 Rozsah platnosti  

EN 1991-1-4 uvádí pokyny pro stanovení zatí�ení vìtrem pro navrhování pozemních a in�enýrských staveb 

pro ka�dou z uva�ovaných zatí�ených ploch. Zahrnuje celé konstrukce, èásti konstrukcí nebo prvky na nich 

pøipevnìné. Norma platí pro pozemní stavby s vý�kou do 200 m a mosty s rozpìtím men�ím ne� 200 m. 

3.7.4.2 Termíny pro navrhování 

3.7.4.2.1 Výchozí základní rychlost vìtru 

Desetiminutová støední rychlost s roèním pravdìpodobnostním pøekroèením 0,02 nezávisle na smìru vìtru, 

ve vý�ce 10 m nad plochým terénem bez pøeká�ek (kategorie II), zahrnující vliv nadmoøské vý�ky. 

3.7.4.2.2 Základní rychlost vìtru 

Výchozí základní rychlost vìtru upravena s ohledem na uva�ovaný smìr a roèní období. 

3.7.4.2.3 Støední rychlost vìtru 

Základní rychlost vìtru upravena s ohledem na vliv drsnosti terénu a orografie. 

3.7.4.2.4 Souèinitel tlaku 

Souèinitele vnìj�ího tlaku udávají úèinek vìtru na vnìj�í plochy pozemních staveb; souèinitele vnitøního tlaku 

udávají úèinek vìtru na vnitøní povrchy pozemních staveb. Souèinitele výsledného tlaku udávají výsledný 

úèinek vìtru na jednotku plochy konstrukce.  

3.7.4.3 Výpoèet zatí�ení vìtrem  

Zatí�ení vìtrem � maximální dynamický tlak  !?(#)  

Umístìní stavby Plzeò (ÈR)   

Vìtrná oblast II   

Výchozí základní rychlost vìtru $%,* (vìtrná mapa Národní pøílohy ÈSN EN 1991-1-4) 25 m/s 

Kategorie terénu IV � oblasti, ve kterých je nejménì 15% povrchu pokryto  
stavbami, jejich� prùmìrná vý�ka je vìt�í ne� 15 m 

 

Délka nerovnosti  !  1,0 - 

Minimální vý�ka  "#$ 6  10 m 

Maximální vý�ka  "&'   200 m 

Pro kategorii terénu II  !,((  0,05 m 

Typ støechy Plochá støecha   

Sklon støechy )  0° * ) * 5°   

Souèinitel smìru vìtru +-#.   1,0 - 

Souèinitel roèního období +/1&/2$   1,0 - 

                                                           

14 �SN EN 1991-1-4. Eurokód 1: Zatí�ení konstrukcí � �ást 1-4: Obecná zatí�ení � Zatí�ení v"trem. Praha: �eský normaliza�ní institut, 
2007. 
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Základní rychlost vìtru  !" ="#$%& ' " #()*(+, ' " !-.  25 m/s 

Souèinitel terénu /0 = 1-29 ' 3 45
45-667

8-8:
= 1-29 ' ; <

8-8>?
8-8:

  0,2343 - 

Vý�ka stavby nad terénem @ = @A = @B  19,5 m 

Souèinitel nerovnosti terénu  
pro @CBD "E @" E " @CFG  

H0I@J = "/0 " ' KL ; 445? = 1-MNON" ' KL ;<-P><-8 ?  0,696 - 

Souèinitel orografie H8I@J  1,0 - 

Støední rychlost vìtru QC"I@J = " H0I@J ' "H8I@J ' "QR" = 1-S9S ' "2-1 ' "MT  17,401 m/s 

Souèinitel turbulence /U  1,0 - 

Vliv turbulenci  

pro  @CBD "E @" E " @CFG  
VWI@J = " X6

Y5I4J"'"ZD; [[5?
 = 

<
<"'"ZD;\]-^\ ? 0,337 - 

Souèinitel expozice HAI@J  - - 

Mìrná hmotnost vzduchu _  1,25 kg/m3 

Maximální dynamický tlak 
`a"IbJ = " c2 d e" ' " VW "I@Jf ' <g ' _" ' "QCgI@J = " HAI@J ' "hR 

`a"IbJ = c2 d e" ' "1-NNef ' <g ' 2-MT ' 2e-O12g   
635,246 N/m2 

 

Tlaky vìtru na povrchy i) a i% 
Tlak vìtru na vnìj�í povrchy konstrukce jA ="hkI@AJ ' "HkA   Viz dále  
Souèinitel vnìj�ího tlaku HkA  Viz dále 

Referenèní vý�ka pro vnìj�í / vnitøní tlak @A = @B = @    19,5 m 

Tlak vìtru na vnitøní povrchy konstrukce jB ="hkI@BJ ' " HkB    
Pøi posuzování úèinkù vìtru na nosný systém 
pozemních staveb zpravidla není nutné vnitøní tlaky 
uva�ovat. 

Souèinitel vnìj�ího tlaku HkB  Odhad (neuva�ují se �ádné dominantní otvory).  
Ménì výhodná hodnota +0,2 a -0,3 

Síly od vìtru lm = lm-A d lm-B d ln0   

Vnìj�í síly lm-A = HoHp " ' qjA ' r0An  Viz dále 

Souèinitel konstrukce HoHp   1,0 

Referenèní plocha dílèího povrchu r0An  Osová vzdálenost rámu je 4,5 m 

Vnitøní síly lm-B = qjB ' r0An  Neuva�uje se 

Tøecí síly ln0  Lze zanedbat 

Výsledný tlak vìtru na povrchy jX = jA s jB = jA   Viz dále 

Výsledný tlak vìtru na stìnu, støechu nebo prvek je rozdíl mezi tlaky na opaèných povr�ích uva�ovaný s ohledem na jejich 

znaménka. Dynamický tlak pùsobící smìrem k povrchu se uva�uje jako kladný a sání pùsobící smìrem od povrchu jako 

záporné.  

 

Obr.  16 Dynamický tlak na povrchy (ÈSN EN 1991-1-4, rok, s. 26)15 

                                                           

15 �SN EN 1991-1-4. Eurokód 1: Zatí�ení konstrukcí � �ást 1-4: Obecná zatí�ení � Zatí�ení v"trem. Praha: �eský normaliza�ní institut, 

2007. 
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Pùdorys Ploché støechy � pùdorys 

    
Obr.  17 Legenda pro stìny a ploché støechy (ÈSN EN 1991-4, ,s. 34 a 35)16 

 

Výsledné tlaky vìtru na povrchy � Z�U 

Hlavní budovy � smìr 1 � smìr osy x � vítr kolmo na del�í stranu budovy  

Délka objektu �  = 40G17 T 

�íøka objektu � " = 31G80 T  

# = #$ = #- = & = 19,5 T  

' = min()V 2:* = min(CB,17TV 39T* = 39T  

' = 39 T + " = 31G8 T  

  

Výsledný tlak vìtru na konstrukci: - = -. [1g:<j] 

Max. dynamický tlak:  ?@ = 0,635 kN/m2 

Stìny: h/d = 19,5 / 31,8 = 0,613 Støecha: :@:: = 0,24 / 19,5 = 0,012 

Oblast AB.,CD -. = EB(F.* J  AB. Smìr  Oblast AB.,CD -. = EB(F.* J  AB. Smìr  
A -1,2 -0,762 HI F -1,8 -1,143 J 

B -1,091 -0,693 HI G -1,2 -0,762 J 

C -0,5 -0,318 HI H -0,7 -0,445 J 

D +0,748 0,475 IH 
I 

K0,2 0,127 - 

E -0,397 -0,252 HI -0,2 -0,127 J 
 

                                                           

16 �SN EN 1991-1-4. Eurokód 1: Zatí�ení konstrukcí � �ást 1-4: Obecná zatí�ení � Zatí�ení v!trem. Praha: �eský normaliza�ní institut, 

2007. 
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Hlavní budovy � smìr 2 � smìr osy y � vítr kolmo na krat�í stranu budovy  

Délka objektu �  = 31,80!" 

�íøka objektu � # = 40,17!"  

$ = $% = $& = ' = 19,5!"  

( = min) ; 2'* = min)31,80!"; 39!"* = 31,8"  

( = 31,8!" < # = 40,17!"  

 
 

Výsledný tlak vìtru na konstrukci: + = +- .+/ = 6: > ! ?@:- . @:/A![BCDEF] 
Max. dynamický tlak: !GH =0,635 kN/m2 

Stìny: h/d = 19,5 / 40,17 = 0,485 Støecha:  !G ="0,24 / 19,5 = 0,012 

Oblast #$%,&' (% = )$*+%- . "J$%  Smìr  Oblast J$%,&' (% =")$*+%- . "J$% Smìr  
A -1,2 -0,762 01 F -1,8 -1,143 2 

B -0,988 -0,628 01 G -1,2 -0,762 2 

C -0,5 -0,318 01 H -0,7 -0,445 2 

D +0,731 0,465 10 
I 

34,5 0,127 6 

E -0,363 -0,230 01 -0,2 -0,127 6 

3.7.5 ÈSN EN 1995-1-1: Obecná pravidla � Spoleèná pravidla a pravidla pro pozemní stavby17 

3.7.5.1 Rozsah platnosti 

EN 1995 se pou�ívá pro navrhování podzemních a in�enýrských staveb ze døeva nebo desek na bázi døeva 

spojovaných pomocí lepidel nebo mechanických spojovacích prostøedkù. Zahrnuje zásady a po�adavky na 

bezpeènost a pou�itelnost konstrukcí a zásady navrhování a posuzování. 

3.7.5.2 Popis konstrukce øe�ené dle ÈSN EN 1995-1 

Jedná se o øe�ení èásti støe�ní nosné konstrukce atria. Hlavní nosnou konstrukci tvoøí plnostìnné pøímé 

vazníky o rozmìrech 220 x 900 mm z lepeného lamelového døeva délky 12,6 m a s osovou vzdáleností 4,5 m. 

Pøíènì mezi vazníky jsou umístìny støe�ní vaznice s rozmìry 100 x 220 mm z rostlého døeva délky 4,28 m 

a s osovou vzdáleností 625 mm. Ve støední èásti je støe�ní plá�� tvoøen skladbou zelené støechy, po stranách 

je støecha prosklená � støe�ní systém Schüco FW 60+ AOT. Pod prosklenou èástí jsou vaznice ulo�eny ve 

sklonu 3°, aby byl umo�nìn odvod de��ových vod. Pro ztu�ení jsou zde umístìna ocelová ztu�idla v podobì 

køí�ù, která jsou kotvena v polovinì vý�ky nosníku. K celkovému vodorovnému ztu�ení støe�ní konstrukce 

také napomáhá umístìní vaznic mezi jednotlivé vazníky a tuhá OSB deska polo�ena a pøipevnìn k vaznicím.  

                                                           

17 �SN EN 1995-1-1. Eurokód 5: Navrhování d�ev�ných konstrukcí � �ást 1-1: Obecná pravidla � Spole!ná pravidla a pravidla pro pozemní 

stavby. Praha: �eský normaliza�ní institut, 2006. 
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Ve statickém výpoètu støe�ní konstrukce atria jsou navr�eny dva hlavní nosné prvky, vaznice a vazník, jejich� 

dimenze je nutné znát pro dal�í návrh a posouzení nosné �elezobetonové konstrukce dilataèního celku è. 1. 

Je zde také schematicky ukázáno øe�ení spojù jednotlivých prvkù konstrukce. 

3.7.5.3 Geometrie støe�ní konstrukce galerie 

 
Obr.  18 Schematický pùdorys èásti støe�ní konstrukce atria 

 

 

Obr.  19 Schematický øez støe�ní konstrukcí atria 

3.7.5.4 Návrh støe�ní vaznice 

Návrh vaznice � støe�ní konstrukce atria � ÈSN EN 1995-1-1 

Materiálové charakteristiky 

T�ída pevnosti � rostlé d�evo � C24 � !SN EN 338 
Vlastnosti vaznice  

Pevnost v ohybu   ,!   24 "#$ Typ nosníkù pøímý nosník 

Pevnost v tahu %&,',!  14 "#$  KVH profil 

 %&,(',!  0,4 "#$ Statické schéma prostý nosník 

Pevnost v tlaku %),',!  21 "#$ Osová vzdálenost vaznic   625 ** 

 %),(',!  2,5 "#$ Zatì�ující �íøka +� 625 ** 

Pevnot ve smyku %-,!   4,0 "#$ Délka nosníku . 4280 ** 

Modul pru�nosti /', 0123   11 000 "#$ Prùøezová charakteristiky 

 /','4  7 400 "#$ �íøka nosníku 5  100 ** 

Modul pru�nosti ve smyku 6 012   690 "#$ Vý�ka nosníku 7  220 ** 
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Hustota  !   350 "#/$% Moment 

setrvaènosti 
&' = (W*+

,-   8.87p W 1924 $5 

Zatí�ení a vliv prostøedí ÈSN EN 1995-1-1  ! =
"#$%

&'
  1,833 # 10() *+ 

Tøída provozu  1 - Prùøezový 
modul 

W- =
./

24'
  8,067 # 10(+ *5 

Modifikaèní souèinitel 9:;<   0,9 - W> =
.?

24'
  3,667 # 10(+ *5 

Dílèí souèinitel materiálu @A  1,3 - Statické schéma a schéma zatí�ení 

Návrhové pevnosti �  BC = DEFC #
BD

GH
 

 

Pevnost v ohybu I:,<   16,61 JKL 

Pevnot ve smyku IM,<   2,77 JKL 

Pevnost v tlaku INOP,<   1,73 JKL 

3.7.5.4.1 Zatì�ující stavy  

ZS1 � stálé zatí�ení � vlastní hmotnost vaznice 

QR = 3S0Q9T4*5   

U VX,& = R # Y # Z = 3,S # 0,1 # 0,[[ = 0,077Q9\4* 

ZS2 � stálé zatí�ení � vlastní hmotnost skladby zelené st!echy  

TX = 3,1]^Q9\4*' (viz èást 3.7.2.3.1 Zatí�ení 5 � Zelená støecha atria) 
UQVX,' = TX # _� = 3,1]^ # 0,6[S = 1,]]6Q9\4*Q  

ZS3 � u�itné zatí�ení st!echy 

`X = 0,7SQ9\4*'Q (viz èást 3.7.2.3.2 U�itné zatí�ení � Kategorie H) 

U VX,5 = `X # _� = 0,7S # 0,6[S = 0,^6]Q9\4*Q  

ZS 4 � sníh � plný 

aX = 0,60Q9\4*'Q (viz 3.7.3.3) 

U VX,+ = aX # _� = 0,6 # 0,6[S = 0,37SQ9\4*Q  

ZS5 � vítr � tlak � oblast st!echy I 

bX = c0,1[7Q9\4*' (viz 3.7.4.3) 

U VX,) = bX # _� = 0,1[7 # 0,6[S = c0,07]Q9\4*Q  

ZS6 � vítr � sání � oblast st!echy H 

bX = d0,^^SQ9\4*' (viz 3.7.4.3) 

U VX,e = bX # _� = d0,^^S # 0,6[S = d0,[78Q9\4* 

3.7.5.4.2 Kombinace zatí�ení 

  Kombinace zatí�ení � ÈSN EN 1990 � rovnice 6.10  f @gG !", # + # $% &'(# + #&),%*",%# + #- &),./0,.*",..1%  

 Rovnice Hodnota rovnomìrného spojitého zatí�ení 
KZ1 1,35*ZS1+1,35*ZS2  2 = 3,7994568:  

KZ2 1,35*ZS1+1,35*ZS2+1,5*ZS3 2;<> = ?,@A34568:  

KZ3 1,35*ZS1+1,35*ZS2+1,5*ZS4 2 = ?,?BC4568:  

KZ4 1,35*ZS1+1,35*ZS2+1,5*ZS5 2 = 3,9CD4568:  
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KZ5 1,35*ZS1+1,35*ZS2++1,5*ZS6  = 2,382!"#/$  

KZ6 1,35*ZS1+1,35*ZS2+1,5*0,5*ZS4+1,5*ZS5  = 3,1RR!"#/$  

KZ7 1,35*ZS1+1,35*ZS2+1,5*0,5*ZS4+1,5*ZS6  = 2,663!"#/$  

KZ8 1,35*ZS1+1,35*ZS2+1,5*ZS4+1,5*0,6*ZS5  = 3,433!"#/$   

KZ9 1,35*ZS1+1,35*ZS2+1,5*ZS4+1,5*0,6*ZS6  = 3,111!"#/$  

3.7.5.4.3 Mezní stav únosnosti 

Mezní stav únosnosti � vaznice � ÈSN EN 1995-1-1 

Návrhové vnitøní síly 

Návrhový ohybový moment  ! =" #,$%& = '(,)*+-./
0 = 1,234"-"5,40/

0   8,02 kNm 

Návrhová posouvající síla 6! "= 6$%& = '(,)*+"-.
4 = 1,234"-5,40

4   7,49 kN 

Posouzení nosníku v místì maximálního ohybového napìtí 
Napìtí v ohybu 7$,! = 7$,! = 8-9(

:-;/ = 8"-"0,34
3,<"-"3,44/  9,94 MPa 

Podmínka 
>),?,(
@),( A B,C" D 

E,E5
<,3-<8,8< = C,FG A B,C D vyhovuje 

Posouzení nosníku na smyk v místì podpìr 

Smykové napìtí HI = B,F - JKL-M = B,F - N,5E
3,<3"-"3,44  0,51 MPa 

Podmínka 
O(
@P,Q,( A B,C" "R

3,2<
4,NN = C,BS A B,C"  D vyhovuje 

Stabilita prvku � prvek vystavený ohybu 

Pomìrná �tíhlost v ohybu TUVW,X = Y Z[,\
][,^_`a = Y

45
80,<<  0,59 - 

Souèinitel bcdef = B pro gdh.,$ i C,jF 1 - 

Kritické napìtí v ohybu  
(celistvý obdélníkový prùøez) kX,lUmn = 3,N0L/

MWop q3,32 =
3,N0-3,</
3,44-1,024 - jrCC - BC8  68,11 MPa 

Úèinná délka nosníku � nosník prostì 
podepøený se spojitým zatí�ením 

sh@ts = 0,9"R " sh@ = C,Gs = C,G - r,uS 3,852 m 

Max napìtí bcdefv$!   16,61 MPa   

Podmínka wx,y i z{|}~�xy  R �, ��"��� i ��, ��"���   D vyhovuje 

3.7.5.4.4 Mezní stav pou�itelnosti 

Mezní stav pou�itelnosti � vaznice � ÈSN EN 1995-1-1 

Okam�itá deformace � charakteristická kombinace zs � !SN EN 1990  

rovnice 6.14b  !",#$ + $#%& '$ + $(",&$ + $ )*,-(",--.&  

Limitní hodnota okam�ité deformace /-012,3-4 =
5

6**
÷

5

7**
=

89:*

6**
÷

89:*

7**
  ;<,>?@@ ÷ A,B>?@@   

KZ Rovnice 
Zatí�ení?[CDEF] 

GC =  HEGH   
IHJKLGFMN = ?I OPQR =

S
TUV W

GCPV
XY ?[FF] 

KZ1 ZS1+ZS2  2,07 9,11 

KZ2 ZS1+ZS2+ZS3 2,54 IHJKLGFMN =11,17 

KZ3 ZS1+ZS2+ZS4 2,45 10,76 

KZ4 ZS1+ZS2+ZS5 2,15 9,46 

KZ5 ZS1+ZS2+ZS4+0,6*ZS5 2,50 10,97 

KZ6 ZS1+ZS2+0,5*ZS4+ZS5 2,34 10,28 

Podmínka 
IHJKL Z IHJKLGPHF 

\\G \^?FF Z \VG Q?FF 
_ vyhovuje 
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Kone�ná deformace � kvazistálá kombinace zs � !SN EN 1990   

rovnice 6.16b   !",#$ + $#%& '$ + $ (O,*-",**.&  

Limitní hodnota kone�né deformace /012G340,546 =
7

)89
÷

7

:89
=

;)<9

)89
÷

;)<9

:89
  >?,@ABCC ÷ >D,>?BCC    

KZ Rovnice 
Zatí�eníB[EFG6] 

HE =  HEG4   
/340,6IJ [66] 

KZ1 ZS1+ZS2  

2,07 9,11 
KZ2 ZS1+ZS2+ZS3*0 

KZ3 ZS1+ZS2+ZS4*0 

KZ4 ZS1+ZS2+ZS5*0 

Podmínka 
/340,6IJ K /012G340,546 

LGMMBFF K MrGMOBFF 
P vyhovuje 

3.7.5.5 Návrh støe�ního vazníku 

Návrh vazníku � støe�ní konstrukce atria � ÈSN EN 1995-1-1 

Materiálové charakteristiky 
Lepené lamelové d�evo � GL 32h � �SN EN 14080 

Vlastnosti vaznice  

Pevnost v ohybu QfGSG"  TD U'V Typ nosníkù pøímý nosník 

Pevnost v tahu  !,",#,$   25,6 %&'  KVH profil 

  !,(",#,$   0,5 %&' Statické schéma prostý nosník 

Pevnost v tlaku  ),",#,$   32 %&' Osová vzdálenost vaznic   4500 ** 

  ),(",#,$   2,5 %&' Zatì�ující �íøka +� 4500 ** 

Pevnot ve smyku  -,#,$  3,5 %&' Délka nosníku . 12600 ** 

Modul pru�nosti /",14789   :;9200 %&' Prùøezová charakteristiky 

 /","<  ::9=00 %&' �íøka nosníku >  220 ** 

Modul pru�nosti ve smyku ?1478   650 %&' Vý�ka nosníku @  900 ** 

Hustota A$   ;;0 BCD*E 
Moment 
setrvaènosti FG H

IJKL

MN
  :33,6 J :0OP *P 

Zatí�ení a vliv prostøedí ÈSN EN 1995-1-1  FQ H
KJIL

MN
  R,S=S J :0OP *P 

Tøída provozu  1 - Prùøezový 
modul 

WT H
UV

XDN
  2SR J :0OP *E 

Modifikaèní souèinitel B1YZ   0,S0 - W[ H
U\

XDN
  R2,6 J :0OP *E 

Dílèí souèinitel materiálu ]^  :,25 -  

Návrhové pevnosti �  _` H abc` J
_a

de
 Statické schéma a schéma zatí�ení 

Pevnost v ohybu  1,#,Z  23,0; %&' 

 

Pevnot ve smyku  -,#,Z  2,52 %&' 

Pevnost v tlaku  )(",#,Z  :,=0 %&' 

3.7.5.5.1 Zatì�ující stavy  

ZS1 � stálé zatí�ení � vlastní hmotnost  

 = CCB!"#/$%  

& '(,) =  * + * - = 4,4 * 0,22 * 0,9 = 0,871!"./$  

ZS2 � stálé zatí�ení � st!e�ní vaznice 

Vaznice � 21 kus! na celé délce nosníku � 100x220 délky 4,28 m:  = 350!"#/$% 
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 !"#,$ =
%!

&
' ( ' ) ' * ' +� =

$-

-$,.
' 3,5 ' 0,1 ' 0,22 ' 4,28 = 0,549!/67:  

ZS3 � ostatní stálé zatí�ení  

Zasklení: ;# = 0,<0  /67:$ (viz 3.7.2.3.1 Zatí�ení 2 � Prosklená støecha atria) 
 !"#,>? = ;# ' +� = 0,< ' 4,5 = 2,@!/67:!  

Zelená st�echa: ;# = 3,194!/67:
$!(viz 3.7.2.3.1 Zatí�ení 5 � Zelená støecha atria) 

 !"#,>A = ;# ' +� = 3,194 ' 4,5 = 14,3@3!/67:!  

ZS4 � u�itné zatí�ení st!echy 

B# = 0,@5!/67:
$! (viz ÈSN EN 1991-1-1  !U�itné zatí�ení � Kategorie H) 

  "#,C = B# ' +� = 0,@5 ' 4,5 = 3,3@5!/67:!  

ZS5 � sníh � plný 

D# = 0,<0!/67:
$! (viz èást 3.7.2.3.2 U�itné zatí�ení � Kategorie H) 

  "#,E = D# ' +� = 0,< ' 4,5 = 2,@!/67:!  

ZS6 � vítr � tlak � oblast I  

F# = G0,12@!/67:
$ (viz 3.7.3.3) 

  "#,. = F# ' +� = 0,12@ ' 4,5 = 0,5@2!/67:!  

ZS7 � vítr � sání � oblast H  

F# = H0,445!/67:
$  (viz 3.7.4.3) 

  "#,I = F# ' +� = H2,003!/67:!  

3.7.5.5.2 Kombinace zatí�ení 

Kombinace zatí�ení � ÈSN EN 1990 � rovnice 6.10   !",#$E,#& + &#'( !)*& + &!-,(.E,(& + & !-,/0F,/.E,//2(  

KZ1 1,35*ZS1+1,35*ZS2+1,35*ZS3 

KZ2 1,35*ZS1+1,35*ZS2+1,35*ZS3+1,5*ZS4 

KZ3 1,35*ZS1+1,35*ZS2+1,35*ZS3+1,5*ZS5 

KZ4 1,35*ZS1+1,35*ZS2+1,35*ZS3+1,5*ZS6 

KZ5 1,35*ZS1+1,35*ZS2+1,35*ZS3+1,5*ZS7 

KZ6 1,35*ZS1+1,35*ZS2+1,35*ZS3+1,5*0,5*ZS5+1,5*ZS6 

KZ7 1,35*ZS1+1,35*ZS2+1,35*ZS3+1,5*0,5*ZS5+1,5*ZS7 

KZ8 1,35*ZS1+1,35*ZS2+1,35*ZS3+1,5*ZS5+1,5*0,6*ZS6 

KZ9 1,35*ZS1+1,35*ZS2+1,35*ZS3+1,5*ZS5+1,5*0,6*ZS7 
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3.7.5.5.3 Mezní stav únosnosti 

Mezní stav únosnosti � vazník � ÈSN EN 1995-1-1 

Návrhové vnitøní síly 

Návrhový ohybový moment  e  (RFEM) 446,75 !"# 

Návrhová posouvající síla $ % (RFEM) 117,01 !" 

Posouzení nosníku v místì maximálního ohybového napìtí 

Napìtí od ohybu &',( = &',( = )*+-
.*/0 = )%*%112,33

4,55%*%4,20  15,04 678 

Podmínka 
9:,;,<
>:,< ? @,A B 3C,41

3,4*5D,41 = A,EF ? @,A  B vyhovuje 

Posouzení nosníku na smyk v místì podpìr 

Smykové napìtí G( = @,F * H-.*/ = @,F * 33I,43
4,54%*%4,2  0,89 678 

Podmínka 
J<

>K,L,< ? @,A% %M 4,N2
3,N = A,OP ? @,A%  B vyhovuje 

Stabilita prvku � prvek vystavený ohybu 

Pomìrná �tíhlost v ohybu QRST,' = U VW,X
YW,Z[\]

= U D5
1D,)C  0,856 - 

Souèinitel QRST,' ^ A,_F M%kcrit = @,FE ` A,_FQrel,m  0,917 - 

Kritické napìtí v ohybu (celistvý 
obdélníkový prùøez) 

&',aRbd = 4,IN.0
/Tfg h4,4C =

4,IN*4,550
4,2*33,D1 * @@%jAA * @A)  43,65 678 

Úèinná délka nosníku � nosník prostì 
podepøený se spojitým zatí�ením 

no>pn = 0,9%M % no> = A,Pn = A,P * @q,E 11,34 # 

Max napìtí !suvwxy   22,37 678   

Podmínka z{,| } ~����� !  " #$, %&'()* + -#, #&'()*   . vyhovuje 

3.7.5.5.4 Mezní stav pou�itelnosti 

Mezní stav pou�itelnosti � vaznice è. 3 � ÈSN EN 1995-1-1 

Prùhybu od zatì�ujících stavù  Prùhyb od kombinací zatì�ujících stavù 

ZS /0123'[  ] 4 RFEM KZ Rovnice /0123'[  ] 

ZS1 � stálé z. 1,86 KZ1 ZS1+ZS2+ZS3 23,98 

ZS2 � stálé z. 1,05 KZ2 ZS1+ZS2+ZS3+ZS4 30,44 

ZS3 � stálé z. 21,07 KZ3 ZS1+ZS2+ZS3+ZS5 29,15 

ZS4 � u�itné z. 6,46 KZ4 ZS1+ZS2+ZS3+ZS6 25,07 

ZS5 � sníh 5,17 KZ5 ZS1+ZS2+ZS3+ZS5+0,6*ZS6 29,80 

ZS6 � vítr  1,10 KZ6 ZS1+ZS2+ZS3+ 0,5*ZS5+ZS6 27,66 

ZS7 � vítr -3,83    

Posouzení mezního stavù pou�itelnosti 
Mezní hodnoty prùhybù 

 

Obr.  20 Prùhyby nosníku (ÈSN EN 1995-1-1, 2006, s. 56)18 

                                                           

18 �SN EN 1995-1-1. Eurokód 5: Navrhování d�ev�ných konstrukcí � �ást 1-1: Obecná pravidla � Spole!ná pravidla a pravidla pro pozemní 

stavby. Praha: �eský normaliza�ní institut, 2006. 
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Nadvý�ení  !   

Okam�itý prùhyb  "#$%  

Prùhyb od dotvarování  !&''(  

Koneèný prùhyb  )"#  

Èistý koneèný prùhyb  #'%,)"# =  "#$% +  !&''( *  ! =  )"# *  !    

  "#$%  #'%,)"#  )"# 

Prostý nosník -/300 a� -/500 -/250 a� -/350 -/150 a� -/300 

Okam�itá deformace � kombinace ZS � !SN EN 1990  

rovnice 6.14b . /0,12 + 2134 52 + 260,42 + 2. 78,"60,""94  

Limitní hodnota okam�ité deformace  "#$%,:"; =
<

>88
÷

<

?88
=

4@A88

>88
÷

4@A88

?88
  42 TT÷ 25G2 TT   

Podmínka 
"#$%& ' "#$%&,(#) 

*+, -- )) ' -. )) 
/ vyhovuje 

Kone�ná deformace � kombinace ZS � !SN EN 1990   

rovnice 6.16b (ÈSN EN 1990) 0 13,67 8 769: ;7 8 7 0 <=,>?3,>>@:  

Limitní hodnota koneèné deformace "$A&,B#$,(#) C D

=EF
÷ D

GEF
C :=HFF

=EF
÷ :=HFF

GEF
  5I,4 !! ÷ JK !!    

Lepené lamelové døevo, tøída provozu 1 L  kMNO C I,K 

Stálé zatí�ení PQ>R,S C P>RTU,SVW 8 XYZQ[  

 PQ>R,S C P>RTU,S\W 8 I,K] C P>RTU,S ^ W,K  

 PQ>R,S C \W,_K 8 W,I5 8 2W,I`] ^ W,K C J_,JK !!  

Hlavní promìnné zatí�ení � sníh PQ>R,a,: C P>RTU,a,:VW 8 <=,: ^ XYZQ[   

 PQ>R,a,: C P>RTU,a,:\W 8 I ^ I,K] C P>RTU,a,: ^ W,I  

 PQ>R,a,: C 5,W` ^ W,I C 5,W` !!  

Ostatní promìnná zatí�ení � vítr PQ>R,a,> C P>RTU,a,>V<F,> 8 <=,: ^ XYZQ[    

 PQ>R,a,> C P>RTU,a,>\I,K 8 I ^ I,K] C P>RTU,a,> ^ I,K 

 PQ>R,a,> C W,WI ^ I,K C I,KK !!  

Ostatní promìnná zatí�ení � u�itné PQ>R,a,> C P>RTU,a,>V<F,> 8 <=,: ^ XYZQ[  

 PQ>R,a,> C P>RTU,a,>\I 8 I ^ I,K] C  P>RTU,a,> ^ I,I  

 PQ>R,a,> C K,4K ^ I,I C I !!  

Koneèná deformace PQ>R 

 

PQ>R C PQ>R,S 8 PQ>R,a,: 8 PQ>R,a,>  

PQ>R C J_,JK 8 5,W` 8 I,KK C 44,Wb !!  

Podmínka 
"B#$,)cd ' "$A&,B#$,(#) 

 --, ef )) ' h+, - )) 
/ vyhovuje 

3.7.5.6 Øe�ení spojù ve støe�ní konstrukci 

V�echny spoje døevìných prvkù ve støe�ní konstrukci jsou viditelné z interiéru a budou tedy øe�eny jako 

neviditelný spoj pomocí Alu konzol z hliníkové slitiny. Na jednom konci vazníku / vaznice bude spoj fungovat 

jako pevný kloub L kruhové otvory pro spojovací kolíky. Na druhém konci vazníku / vaznice bude spoj 

fungovat jako posuvná podpora L oválné otvory pro spojovací kolíky umo�òující posun ve vodorovném 

smìru. Vzhledem k rozsahu práce nejsou jednotlivé spoje staticky posouzeny.  
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Obr.  21 Pøipojení døevìné vaznice k døevìnému vazníku pomocí konzoly AluMIDI19 
 

 

Obr.  22 Pøipojení døevìného vazníku k �elezobetonovému prvku pomocí konzoly AluMAXI20 

3.7.6 ÈSN EN 1992-1-1: Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby21 

3.7.6.1 Rozsah platnosti 

Eurokód 2 se pou�ívá pro navrhování konstrukcí pozemních a in�enýrských staveb z prostého, �elezového 

a pøedpjatého betonu. Splòuje zásady a po�adavky týkající se bezpeènosti a pou�itelnosti konstrukcí 

a zásady pro jejich navrhování a ovìøení, které jsou dány v EN 1990 Zásady navrhování konstrukcí. 

Eurokód 2 se týká pouze po�adavkù na únosnost a u�itelnost, trvanlivost a po�ární odolnost betonových 

konstrukcí.  

                                                           

19 Staffe a scomparsa Rothoblaas. Legnoonweb. [online]. [cit. 2015-06-30]. Dostupné z:  
http://www.legnoonweb.com/it/rothoblaas-srl-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 ÈSN EN 1992-1-1. Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí � Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. Praha: Èeský normalizaèní 
institut, 2006. 
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3.7.6.2 Materiály 

3.7.6.2.1 Beton 

Pevnost betonu v tlaku je klasifikována pomocí pevnostních tøíd betonu v tlaku, které odpovídají 

charakteristické (5%) válcové pevnosti   ! nebo krychlené pevnosti " !, #$% podle EN 206-1. Pevnostní tøídy 

v této normì vycházejí z charakteristické válcové pevnosti betonu " ! stanovené ve stáøí 28 dní, s nejvìt�í 

hodnotou C&'( (Doporuèená hodnota C&'( C90/105).  

Pou�itá tøída betonu pro návrh nosné konstrukce objektu Z�U je C25/30. 

Návrhová pevnost betonu v tlaku  

" : = *  
+-.

@-
  

0  =1,5 Dílèí souèinitel betonu   

*  = 1,2  Souèinitel, kterým se zohledòují dlouhodobé úèinky na pevnost v tlaku a nepøíznivé 

úèinky vyplývající ze zpùsobu zatì�ování 

Pracovní diagramy pro betonu namáhaný tlakem 

 

Obr.  23 Parobolicko-rektangulární pracovní diagram (ÈSN EN 1992-1-1, 2006, s. 38)22 

  

                                                           

22 �SN EN 1992-1-1. Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí � Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. Praha: �eský 
normaliza�ní institut, 2006. 
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Obr.  24 Bilineární pracovní diagram (ÈSN EN 1992-1-1, 2006, s. 38)23 

 

Obdélníkové rozd lení!nap tí 

 

 = 0,_  Pro @A# L 50%&'( 

) = 1,0  Pro @A# L 50%&'( 

Obr.  25 Obdélníkové rozdìlení napìtí (ÈSN EN 1992-1-1, 2006, s. 39)24  

3.7.6.2.2 Betonáøská ocel  

Betonáøská výztu� � tyèe, vyrovnané dráty ze svitkù, svaøované sítì a pøíhradoviny (�ebøíková a svaøitelná 

výztu�). Chování betonáøské výztu�e je stanoveno mezí kluzu @*# � rozsah meze kluzu v EC 2 @*# = 400 

MPa a� @*# = `00 MPa (modul pru�nosti +- = ?00%GPa). Mez kluzu @*#%(nebo 0,2 % smluvní mez kluzu 

@.,Q#) a pevnost v tahu @3#% jsou definovány jako charakteristická hodnota zatí�ení na mezi kluzu 

a charakteristické maximální zatí�ení v dostøedném tahu, obojí dìlené jmenovitou prùøezovou plochou. 

Pou�itá tøída betonáøské výztu�e pro návrh nosné konstrukce objektu Z�U je B500B. 

 

                                                           

23 �SN EN 1992-1-1. Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí � Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. Praha: �eský 
normaliza�ní institut, 2006. 
24 �SN EN 1992-1-1. Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí � Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. Praha: �eský 
normaliza�ní institut, 2006. 
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Pracovní diagram betoná�ské výztu�e 

 

Obr.  26 Schéma pracovních diagramù betonáøské oceli (tah i tlak) (ÈSN EN 1992-1-1, 2006, s. 43)25 

3.7.6.3 Podmínky prostøedí 

Podmínky prostøedí jsou chemické a fyzikální podmínky, kterým je konstrukce vystavena kromì 
mechanických zatí�ení.  
 

Stupeò vlivu prostøedí �  podmínky prostøedí vycházející z EN 206-1 

2 Koroze vyvolaná karbonatací 
XC1 Suché nebo stále mokré Beton uvnitø budov s nízkou vlhkostí vzduchu, beton trvale ponoøený ve vodì 

3.7.6.4 Základní pøedpoklady a vzorce potøebné pro výpoèet mezní únosnosti prùøezu 

3.7.6.4.1 Ohybová únosnost prùøezu  

Pøi stanovení mezního momentu únosnosti �elezového betonového prùøezu se vychází z pøedpokladù: 

- Rovinné prùøezy zùstávají rovinné 

- Pomìrné pøetvoøení soudr�né betonáøské výztu�e v tahu i v tlaku zùstávají stejné jako pomìrné 

pøetvoøení okolního betonu 

- Tahová pevnost betonu se zanedbává 

- Tlaková napìtí v betonu jsou odvozena z vý�e uvedených pracovních diagramù napìtí nebo lze 

uva�ovat rovnomìrné rozdìlení napìtí po vý�ce  x 

- Napìtí v betonáøské oceli jsou odvozena z uvedeného návrhového diagramu 

- Tlaková napìtí v betonáøské výztu�i se uva�ují 

- Pøi poru�ení je dosa�eno mezního pøetvoøení alespoò v jednom z materiálù 

  

                                                           

25 �SN EN 1992-1-1. Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí � Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. Praha: �eský 
normaliza�ní institut, 2006. 
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Návrhový moment únosnosti  !"  

Návrhový ohybový moment od vnìj�ího zatí�ení #$%   

Prùmìt hlavní výztu�e &  

Návrhová pevnost betonu v tlaku '(% =G*(( G + G
,-.
/-
= 1G + G,-.

0c3
   

Návrhová hodnota meze kluzu výztu�e '4% =
,5.
/6
=
,5.
0c03

  

Úèinná vý�ka prùøezu d = 7 8 9 8 :

;
   

Potøebná plocha výztu�e <>c?@A =  ! " # "  $%#$&#  "  '( ) *( ) + " ,-#! " #+ " $%#.  

Navr�ené plocha tahové výztu�e /0  

Tlaková síla v betonu 12 = 3 4 5 6 728   

Tahová síla ve výztu�i 10 = /0 798  

Vý�ka tlaèené oblasti vyjádøená z podmínky rovnováhy  4 =  :; " <>?@ " A " B " <C?  

Omezení tlaèené vý�ky betonu   
D =  E8 F D@GHIJ = KCLKCLMK;>   
D =  E8 F DNGE = OIPQ  

Rameno vnitøních sil R = S ) JT  "  3 " 4  

Souèinitel definující efektivní vý�ku tlaèené zóny U = OIV pro betony bì�ných pevností (fWX  F QO YZa) 

Souèinitel tlakové pevnosti pro betony bì�ných pevností  [ = \IO pro betony bì�ných pevností (fWX  F QO YZa) 

Ohybový moment únosnosti prùøezu ,]# =  ^_  "  $&#  "  `  

Odvození vzorce pro po�adovanou plochu výztu�e 

bc8 =  /0  "  798  "  R = /0  "  798  "  dS )  JT  "  3 " 4 e = /0  "  798  "  dS )  JT  "  3 "  :; " <>?@ " A " B " <C?  e  

bc8 =    798  " S " /0 ) OIP " g<>?hi
@ " jIk " <C? l/0mT  n  OIP " g<>?hi

@ " jIk " <C? l/0mT ) 798  " S " /0 o bc8 = O  

Pro bc8 = bp8 n OIP " g<>?:;hi
@ " jIk " <C? ) 798  " S " /0 o bp8 = O  

n /0 = <>? "8±qg<>? "8hirs"jIs " dt>?ei
u " vIw " tC?"l xy?m

T"jIs " dt>?ei
u " vIw " tC?

   n /0Iz{| = @8B<C?<>? '\ ) *\ ) Txy?@8iB<C?.  

3.7.6.4.2 Smyková únosnost prùøezu  

Návrhová smyková únosnost prùøezu  

 

Obr.  27 Model náhradní pøíhradoviny (ÈSN EN 1992-1-1, 2006, s. 83)26 

                                                           

26 �SN EN 1992-1-1. Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí � Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. Praha: �eský 
normaliza�ní institut, 2006. 
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Návrhová hodnota posouvající síly od vnìj�ího zatí�ení  !"   

Návrhová únosnost ve smyku prvku bez smykové výztu�e  #",; =3&#",; 3 ' ( ' )1993 ' 3*+ ' 3-;.3
E ' 2 ! " #  

Návrhová hodnota posouvající síly, kterou mù�e pøevzít smyková 
výztu� na mezi kluzu 

$%&,' =!(' " !)* & ! " +! " ! -./0!1'   

Návrhová hodnota maximální posouvající síly, kterou prvek mù�e 
pøenést, omezená rozdrcením tlakových diagonál 

$%&,234 =!5- " 67 " !)-& ! " ! 8 ! " +! " ! -./01
79-./0:1  

Oblasti, kde není potøeba poèítat smykovou výztu� $;&  < $%>,- 
Oblasti, kde je potøeba navrhnout smykovou výztu� $;&  ? $%>,- 
Souèinitel vý�ky prùøezu @ = A B!CDEE& < F,G  

Souèinitel H%&,- =! E,7IJK   

Dílèí souèinitel betonu L- = A,M  

Stupeò vyztu�ení N7 =! OPQRS!"!& < G,GF  

Minimální ekvivalentní smyková pevnost 62TU = G,GVM! " !@WXD ! " ! )-Y7XD  

Minimální smyková únosnost slabì vyztu�eného prvku $%&,-,2TU =!62TU " ! 8 ! " #  

Volba sklonù diagonál Z[\]^ = F,M_ !A < Z[\]^ < F,M  

Úhel mezi beton. tlak. diagonálami a osou nosníku  `M° a ^ a FA,b° 
Redukèní souèinitel pevnosti betonu pøi poru�ení smykem 67 = 6! = G,c! " dA e fKg

DhEi  
Minimální stupeò vyztu�ení N ,2TU = !G,Gb! " jfKgfkSg " AGG   

Úhel mezi smykovou výztu�í a podélnou osou prvku 5 l m`M°_ nG°o  
3.7.6.5 Návrh a posouzení stropní desky � ÈSN EN 1992-1-1 

3.7.6.5.1 Geometrie konstrukce 

- Stropní deska 1.NP dilataèního celku è. 1 

- Jedná se o spojitou �elezobetonovou stropní desku jednosmìrnì pnutou 

- Deska je v pøíèném smìru vetknuta do �elezobetonových prùvlakù, osová vzdálenost prùvlakù je 

4,5 m a prùvlaky jsou podporovány �elezobetonovými sloupy s osovou vzdáleností 4,5 m 

- Stropní konstrukce je ve svislém smìru zatí�ena stálými a promìnnými slo�kami zatí�ení 

- Stálá zatí�ení tvoøí zatí�ení od vlastní hmotnosti stropní desky a tíhy konstrukce podlahy a tíhy pevnì 

zabudovaných pøíèek 

- Promìnná zatí�ení jsou pak urèeny dle ÈSN EN 1991-1 jako u�itná zatí�ení pro kategorii C1  

 

Obr.  28 Geometrie stropní desky 
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- Stropní deska je modelována pomocí programu DLUBAL RFEM, model je 2D 

- Prùvlaky jsou zadány jako �ebra se spolupùsobící �íøkou  

- Sloupy jsou nahrazeny uzlovou podporou pru�ného podepøení s upravenou sítí 

- �elezobetonové stìny jako liniové pevné podpory se stìnou ve smìru osy z 

 

Obr.  29 2D model stropní desky v programu RFEM  

3.7.6.5.2 Zatì�ující stavy � charakteristické hodnoty zatí�ení  

ZS1 � stálé zatí�ení � vlastní tíha nosné konstrukce  

Zadáno jako souèinitel ve smìru  �! = 25 kN/m3, h = 180 mm 

ZS2 � stálé zatí�ení � skladba podlahy  

"# = $1,515$%&/'( 
(viz 3.7.2.3.1 Zatí�ení 7) 

 

ZS3 � stálé zatí�ení � schodi�t!   

"´
#
= 11,220$%&/'  

 (viz 3.7.2.3.1 Zatí�ení 11) 

 

ZS4 � stálé zatí�ení � p"í�ky  

 "´
#
= 8,464$%&/';  "´

#
$7,613$%&/'; 

"´
#
= 6,873$%&/'; "´

#
= 5,22$%&/' 

(viz 3.7.2.3.1 Zatí�ení 9) 

 

ZS5 � u�itné zatí�ení � plné  

)# = $3,0$%&/'(  
(schodi�tì )´

#
= 5,04$%&/') 

(viz 3.7.2.3.2 U�itné C1) 
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ZS6 � u�itné zatí�ení � �achovnicov! 1  

 ! = "p,0"#$/%&  
 (viz 3.7.2.3.2 U�itné C1) 

 

ZS7 � u�itné zatí�ení � �achovnicov! 2  

 ! = "3,0"#$/%&  
(schodi�tì  ´

!
= 5,04"#$/%) 

(viz 3.7.2.3.2 U�itné C1) 

 
 
 

ZS8 � u�itné zatí�ení � podélný pruh 1  

 ! = "3,0"#$/%&  
(schodi�tì  ´

!
= 5,04"#$/%) 

(viz 3.7.2.3.2 U�itné C1) 
 

ZS9 � u�itné zatí�ení � podélný pruh 2  

 ! = "3,0"#$/%&  
 (viz 3.7.2.3.2 U�itné C1) 

 

ZS10 � u�itné zatí�ení � p"í�ný pruh 1  

 ! = "3,0"#$/%&  
(schodi�tì  ´

!
= 5,04"#$/%) 

(viz 3.7.2.3.2 U�itné C1) 
 

ZS11 � u�itné zatí�ení � p"í�ný pruh 2 

 ! = "3,0"#$/%&  
(schodi�tì  ´

!
= 5,04"#$/%) 

(viz 3.7.2.3.2 U�itné C1) 
 

ZS12 � u�itné zatí�ení � p"í�ný pruh 3  

 ! = "3,0"#$/%&  
(schodi�tì  ´

!
= 5,04"#$/%) 

(viz 3.7.2.3.2 U�itné C1) 
 

4.500
4.500

4.500
4.500

 3.00

4.500
4.500

 3.00

9
.0

0
0

 3.00 3.00
 3.00 3.00

4
.5

0
0

 3.00  3.00  3.00
 3.00  3.00

 3.00 3.00  3.00
 3.00

 3.00

4
.5

0
0

27.000

4.500
4.500

4.500

 3.00

4.500
4.500

 3.00

4.500 9
.0

0
0

 3.00 3.00

4
.5

0
0

 4.970 4.970

 3.00 3.00
 3.00 3.00

 3.00  3.00 3.00  3.00

4
.5

0
0

27.000

 3.00

4.500
4.500

4.500

 3.00

4.500

 3.00

4.500

 3.00

4.500

 3.00

9
.0

0
0

 3.00 3.00
 3.00

4
.5

0
0

 3.00

 4.970 4.970

 3.00 3.00

 3.00

4
.5

0
0

27.000

4.500
4.500

4.500
4.500

4.500
4.500 9

.0
0
0

 3.00 3.00

4
.5

0
0

 3.00  3.00
 3.00 3.00

 3.00 3.00 3.00
 3.00  3.00 3.00 3.00  3.00 3.00

 3.00

4
.5

0
0

27.000

 3.00

4.500
4.500

4.500

 3.00

4.500

 3.00

4.500

 3.00

4.500

 3.00

9
.0

0
0

 3.00 3.00 3.00

4
.5

0
0

 3.00  3.00

 4.970 4.970

 3.00 3.00  3.00 3.00
 3.00 3.00

 3.00 3.00 3.00 3.00
 3.00

4
.5

0
0

27.000

 3.00

4.500
4.500

4.500

 3.00

4.500

 3.00

4.500

 3.00

4.500

 3.00

9
.0

0
0

 3.00 3.00  3.00 3.00 3.00 3.00

4
.5

0
0

 3.00  3.00  3.00

 4.970 4.970

 3.00  3.00 3.00
 3.00 3.00

 3.00  3.00  3.00 3.00 3.00  3.00
 3.00

4
.5

0
0

27.000

 3.00

4.500
4.500

4.500

 3.00

4.500

 3.00

4.500

 3.00

4.500 9
.0

0
0

 3.00 3.00  3.00 3.00 3.00 3.00

4
.5

0
0

 3.00  3.00  3.00

 4.970 4.970

 3.00  3.00
 3.00 3.00 3.00 3.00  3.00  3.00 3.00  3.00

 3.00

4
.5

0
0

27.000



EUROKÓDY (EN) 

51 
 

ZS13 � u�itné zatí�ení � p!í"ný pruh 4 

 ! = "p,0"#$/%&  
 (viz 3.7.2.3.2 U�itné C1) 

 

ZS14 � u�itné zatí�ení � p!í"ný pruh 5  

 ! = "3,0"#$/%&  
(schodi�tì  ´

!
= 5,04"#$/%) 

(viz 3.7.2.3.2 U�itné C1) 
 

ZS15 � u�itné zatí�ení � p!í"ný pruh 6  

 ! = "3,0"#$/%&  
(schodi�tì  ´

!
= 5,04"#$/%) 

(viz 3.7.2.3.2 U�itné C1) 

 

3.7.6.5.3 Kombinace zatì�ujících stavù 

3.7.6.5.4 Analýza konstrukce � obálky návrhových vnitøních sil 

 !,"#[$% / ] � Moment pro posouzení ve smìru lokální osy x, tj. na kladné (spodní) stranì plochy 

 

  
Obr.  30 Obálka ohybových momentù &',(# 

 

4.500
4.500

4.500

 3.00

4.500

 3.00

4.500
4.500

 3.00

9
.0

0
0

 3.00 3.00  3.00 3.00 3.00 3.00

4
.5

0
0

 3.00
 3.00

 3.00 3.00  3.00 3.00
 3.00 3.00 3.00 3.00  3.00  3.00 3.00  3.00 3.00

 3.00

4
.5

0
0

27.000

 3.00

4.500
4.500

4.500

 3.00

4.500
4.500

 3.00

4.500

 3.00

9
.0

0
0

 3.00 3.00  3.00 3.00 3.00

4
.5

0
0

 3.00  3.00  3.00

 4.970 4.970

 3.00 3.00  3.00 3.00
 3.00 3.00 3.00  3.00  3.00 3.00 3.00  3.00 3.00

 3.00

4
.5

0
0

27.000

 3.00

4.500
4.500

4.500
4.500

 3.00

4.500

 3.00

4.500

 3.00

9
.0

0
0

 3.00 3.00
 3.00 3.00

4
.5

0
0

 3.00  3.00

 4.970 4.970

 3.00 3.00 3.00
 3.00 3.00 3.00 3.00  3.00  3.00 3.00 3.00  3.00 3.00

4
.5

0
0

27.000

 3.00

-22.429

38.460

Výpoèetní model 1 � Kombinace zatì�ujících stavù pro mezní stav únosnosti  
dle ÈSN EN 1990, rovnice 6.10 ) *+- .01- 2.*3.41 2 *56.716 2 ) *58 .9:8 .718-; !"-  

 Stálé zatí�ení   #$ = %,&> U�itné zatí�ení  #( = %, > 

 ZS1 ZS2 ZS3 ZS4 ZS5 ZS6 ZS7 ZS8 ZS9 ZS10 ZS11 ZS12 ZS13 ZS14 ZS15 

KZS1 x x x x            

KZS2 x x x x x           

KZS3 x x x x  x          

KZS4 x x x x   x         

KZS5 x x x x    x        

KZS6 x x x x     x       

KZS7 x x x x      x      

KZS8 x x x x       x     

KZS9 x x x x        x    

KZS10 x x x x         x   

KZS11 x x x x          x  

KZS12 x x x x           x 

Pro mezní stavy pou�itelnosti byly pou�ity rovnice dle ÈSN EN 1990 pro charakteristickou, èastou a kvazistálou kombinaci zatí�ení. 
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Obr.  31 Podélný øez v polovinì vzdálenosti mezi sloupy v pøíèném smìru  !",#$,%&" '= 25,526'()!/!  

 
*+,-.[01*/*] � Moment pro posouzení ve smìru lokální osy x, tj. na záporné (horní) stranì plochy  
 

  
Obr.  32 Obálka ohybových momentù !",#. 

 

 
Obr.  33 Podélný øez v polovinì vzdálenosti mezi sloupy v pøíèném smìru  !",#.,%&" '= 3H,778'()!/! 

 
9 4["#/$] � Posouvající síla 
 

  
Obr.  34 Obálka posouvajících sil %&  

 

 
Obr.  35 Podélný øez v polovinì vzdálenosti mezi sloupy v pøíèném smìru ' %&,()& = 37,o2P4*+/-  

-7.391

72.946

-178.380205.730
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3.7.6.5.5 Kontrolní model  

Stropní deska je øe�ena jako 1D model spojitého nosníku o �esti polích s rozpìtím 4,5m a �íøkou 1m. 

 

Obr.  36 Kontrolní model stropní desky � spojitý nosník 1D 

Zat��ující stavy � charakteristické hodnoty zatí�ení  

ZS1 � stálé zatí�ení � vlastní tíha nosné konstrukce   ! = " # $ = Y5 # 0,W_ = 4,5%no/( 

 

ZS2 � stálé zatí�ení � skladba podlahy   ! = %W,5W5%no/( 

 

ZS3 � stálé zatí�ení � p!í"ky  )! = _,464%noa )! = y,6W>%no 

 

ZS4 � u�itné zatí�ení � plné    ! = %>,0%noB(  

 

ZS5 � u�itné zatí�ení � �achovnicov� 1   ! = %>,0%noB(  

 

ZS6 � u�itné zatí�ení � �achovnicov� 1   ! = %>,0%noB(  

 

ZS7 � u�itné zatí�ení � pruh 1   ! = %>,0%noB( 

 

ZS8 � u�itné zatí�ení � pruh 2   ! = %>,0%noB(  

 

ZS9 � u�itné zatí�ení � pruh 3   ! = %>,0%noB(  
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ZS10 � u�itné zatí�ení � pruh 4  ! = ">,0"#$/%  

 

ZS11 � u�itné zatí�ení � pruh 5   ! = ">,0"#$/%  

 

ZS12 � u�itné zatí�ení � pruh 6   ! = ">,0"#$/%  

 

ZS13 � u�itné zatí�ení � pruhy 7    ! = ">,0"#$/%  

 

ZS14 � u�itné zatí�ení � pruhy 8     ! = ">,0"#$/%  

 

ZS15 � u�itné zatí�ení � pruhy 9    ! = ">,0"#$/%  

 

Kombinace zat��ujících stav" � výpo#tový model 2 
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Výpoèetní model 2 � Kombinace zatì�ujících stavù pro mezní stav únosnosti  
dle ÈSN EN 1990, rovnice 6.10 & '() "*!) +"'-".! + '12"4!2 + & '15 "675 "4!5)82)92  

 
Stálé zatí�ení   :; =

<, >? 
U�itné zatí�ení  :! = ", #  

 ZS1 ZS2 ZS3 ZS4 ZS5 ZS6 ZS7 ZS8 ZS9 ZS10 ZS11 ZS12 ZS13 ZS14 ZS15 

KZS1 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   

KZS12 x x x           x  

KZS13 x x x            x 

Pro mezní stavy pou�itelnosti byly pou�ity rovnice dle ÈSN EN 1990 pro charakteristickou, èastou a kvazistálou kombinaci zatí�ení. 
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Analýza konstrukce � návrhové vnit!ní síly � obálka vnit!ních sil 

 !"[#$%] &"'(,)*+ = 22.79"-/0 (v poli);"'(,)13 = 456,8:"-/0""(nad podporou) 

 

Obr.  37 Obálka ohybových momentù 
 

;<"[#$] & ">?,)*+ = :@,7:5"-/A""(nad podporou) 

 

Obr.  38 Obálka posouvajících sil 

Hodnoty z podélných øezù 2D modelu desky a hodnoty ze zjednodu�eného 1D modelu desky jako spojitý 

nosník jsou srovnatelné. Pro návrh a posouzení stropní desky budou pou�ity hodnoty vnitøních sil z 2D 

modelu.  

3.7.6.5.6 Vstupní údaje pro návrh stropní desky 

VSTUPNÍ ÚDAJE � stropní deska 

Tøída konstrukce S4  

Vliv prostøedí XC1 � suché prostøedí � beton uvnitø budov s nízkou vlhkostí 
Tøída betonu  C25/30  

Tøída betonáøské ocele B500B  

NÁVRH KRYTÍ VÝZTU�E � ÈSN EN 1990-1-1 

Betonová krycí vrstva je dána vzdáleností mezi povrchem výztu�e nejbli��ím k povrchu betonu (vèetnì spon, tømínkù 
a pøípadné povrchové výztu�e) a nejbli��ím povrchem betonu 

Minimální krycí vrstva musí zajistit spolehlivé pøenesení sil v soudr�nosti, ochranu výztu�e proti korozi, odpovídající po�ární 
odolnost 

Podmínka  !  "#$   

Nominální krycí vrstva %&'( =)%(*& + ,%-./   25 mm 

Minimální krycí vrstva 
%(*&  = max)0%(*&12; )%(*&1-34 +),%-3415 6),%-34178 6),%-3419--; :<)>>? 

%(*& = max){:<; ):@; :<)>>}  
15 mm 

Pøídavek na návrhovou odchylku ,%-./   10 mm 

Pøedpokládaný prùmìr výztu�e A  10 mm 

Hledisko soudr�nosti %(*&12 ! A  10 mm 

Hledisko podmínek prostøedí %(*&1-34 - vliv prostøedí XC1 a tøídu konstrukce S4 15 mm 

Pøídavná bezpeènostní slo�ka ,%-3415 = < (pokud se nepou�ije nerezavìjící ocel) 0 mm 

Pou�ití nerezové oceli ,%-34178 = <)(pokud se nepou�ije nerezavìjící ocel) 0 mm 

Pou�ití pøídavné ochrany ,%-3419-- = <)  
(pokud se neprovede dodateèná ochrana oceli proti korozi) 

0 mm 

Podmínka  !  "#$ 

BC$$ ! BC$$ 
 

D vyhovuje 

D navr�ená tlou��ka krycí vrstva  = BC)$$  

15.101

-24.312

15.386

-24.782 -21.937

12.99413.095
22.317 22.792

-30.140

4.500 4.5004.5004.500 4.500

-29.684

27.000 4.500

31.250

-29.950-30.170
27.000

-24.323

41.302 46.74342.898
29.22524.059

4.500 4.5004.5004.500
-35.748 -31.377 -32.512

4.5004.500
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3.7.6.5.7 Mezní stav únosnosti � ohyb  

NÁVRH A POSOUZENÍ OHYBOVÉ ÚNOSNOSTI PRÙØEZU DLE ÈSN EN 1992-1-1 
Jednosmìrnì pnutá stropní deska 

Posuzovaný smìr namáhání Posuzovaný okraj desky Posuzovaná oblast 
osa x spodní strana V poli !. 1, 2, 11, 12 

Materiálové charakteristiky 

 

BETON C25/30   

Charakteristické vlastnosti    

Válcová pevnost v tlaku   !   25 MPa 

 

Krychelná pevnost v tlaku " !, #$%   30 MPa 

Prùmìrná válcová pevnost v tlaku " &  33 MPa 

Prùmìrná pevnost v dostøedném tahu " '&  2,6 MPa 

Charakteristická pevnost v tahu " '!,(,()  1,8 MPa 

Seènový modul pru�nosti * &   31 GPa 

Mezní pomìrné stlaèení betonu + #-  3,5 � 

    Krytí výztu�e 

Návrhová válcová pevnost v tlaku " . = /  0123413   16,6 MPa Stupeò vlivu prostøedí XC1 

Dílèí souèinitel betonu 5   1,5 - Konstrukèní tøída S4 

 /    1,0 - 6&78,$  10 mm 

OCEL B500B   6&78,.#9 3  15 mm 

Charakteristická mez kluzu ":!  500 MPa ;6.#9,4  0 mm 

Modul pru�nosti *<  200 GPa ;6.%>   10 mm 

Dílèí souèinitel betonáøské výztu�e 5<  1,15 - ;6.#9,<'  0 mm 

Návrhová pevnost v tahu a tlaku3 ":. = 0?234@3   434,8 MPa ;6.#9,A..   0 mm 

 +:. = ":.B*< 2,17 � C = CDEF 25 mm 

Návrhový ohybový moment GHI3= 38,46 kNm Rovnice 6.10 ÈSN EN 1990 

Pøedbì�ný návrh výztu�e 

Navrhovaný prùmìr výztu�e J  10 mm  

Vý�ka prùøezu h 180 mm  

�íøka prùøezu b 1000 mm  

Staticky úèinná vý�ka K = L M 6 M NOP   150 mm  

Souèinitel Q  0,8 - R<,9%S = TKU" .":. VW MXW M YZ[.TKPU" .\ Souèinitel U  1,0 - 

Nutná plocha výztu�e R<,9%S  623,53 mm2/m 

Skuteèná navr�ená plocha výztu�e 

Prùmìr výztu�e ] = I^  10 mm 

R< = 3_3 ` 3K<Pa ` Wbbb3c  
Vzdálenost výztu�e s 100 mm 
Svìtlá vzdálenost výztu�e c#  90 mm 

Plocha výztu�e R<   785,4 dd  

Posouzeni 

Vý�ka tlaèené oblasti ! = "
#$"%"&'(

)"%"*"%"+"%"&,(
  25,61 mm Podmínka únosnosti 

Úèinná vý�ka - = . / 0 /
1

 
  150 mm 

234 >"254 Rameno vnitøních sil 6 = - /"
7

 
" % "8" % !  139,76 mm 

Moment na mezi únosnosti 234 ="9: " % ";<4 " % "?  47,72 kNm 

234 = 47,72 kNm  >"254 = 38,46 kNm @"""""VYHOVÍ Rezerva 19 % 

Navr�eno h = 180 mm C25/30 a A10 po 100 mm B500B 
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Kontrola pøedpokladu napìtí ve výztu�i 
Omezení vý�ky tlaèené oblasti    !"#$,%& &' &!&  & !(#)&  
Pomìrná vý�ka tlaèené oblasti ! = & )* = 0,171 !   !"#$,%& &' &!&  & !(#)& 

0,171   0,617& 
0,171&  &0,45  

Max. pomìrná vý�ka tlaèené oblasti !(#) = 0,45  

Max. pomìrná vý�ka tlaèené oblasti !"#$,% = +-.
+-./+23

&  

Pro 89: = ;0,00<5 a E> = &?00&GPa !"#$,% = @AA
@AA/B3C

= 0,617&   vyhovuje 

Posouzení konstrukèních zásad 

Minimální plocha výztu�e D>,(FH = 0,?6& I & B-JKB3L & I & bM & I d N 0,001<& I &bM & I d  

D>,(FH = 0,?6& I & B-JKB3L & I & bM & I d =&203&mmO&  D> &Q &D>,(FH 

D>,(FH = 0,001<& I &bM & I d = 195 mmO 7R5 Q &?0< N &1S5 vyhovuje 

Omezení �íøky trhlin D>,(FH =&
T-ITI&B-J,UVVI&W-J

X2
  pro h&  ?00mm 

k9 = 0,4; k = 1,0 

f9M,YBB = f9M( = ?,6&ZPa, [> = max f\T = 500&ZPa  

D9M& & ] & "&I&^CO = %AAA&I&%_A
O = S0&000&mmO&  

D>,(FH =&
T-ITI&B-J,UVVI&W-J

X2
= 1R7,?&mmO  

D> &Q &D>,(FH 

785 Q 187,2  

 vyhovuje 

  

Maximální plocha výztu�e D>,(#) = 0,04& I &D9  
D>,(#) = 0,04I 1000& I 1R0 = 7 200 mmO   D> & &D>,(#)&  
 7R5&  &7&?00 vyhovuje 

Max. osová vzdálenost výztu�e s(#),>$#">&  <h&`?hc &e &s(#),>$#">&  400&`?50c  
s(#),>$#">& = <h&`?hc = 570&mm&`<R0&mmc&  s  &?h& e &s&  400&`?50c   
s = 100 mm 100  ?50  vyhovuje 

Min.  svìtlá vzdálenost výztu�e s: = s ;&g>, s:,(FH &N maxi1,5& I &g>,(#)&&j &dl n &5mmj?0mm&o   
s:,(FH = ?5 mm  s: &Q & s:,(FH 

s: = 100 ; 10 = S0&mm  S0& Q &?5   vyhovuje 

Návrh rozdìlovací výztu�e 

Podmínky pro rozdìlovací výztu� 
D>M,(FH &Q & 0,? I D>  
s(#),>$#">&  <,5h&`<hc &e & s(#),>$#">&  450&`400c  

D> = 7R5&mmO   D>M &Q & 0,? I D>  
1S6 Q &157  

s(#),>$#">&  400  

400  400  
 

D>M,(FH =&0,? I D> = 157&mmO  

s(#),>$#">& = <,5h&`<hc = 5S5mm&`510mmc&&  
s(#),>$#">& = 450mm&`400mmc  
Návrh:  p = qr&tt 

 u = vrr&tt  w yuz = q{|&tt}   vyhovuje 
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NÁVRH A POSOUZENÍ OHYBOVÉ ÚNOSNOSTI PRÙØEZU DLE ÈSN EN 1992-1-1 
Jednosmìrnì pnutá stropní deska 

Posuzovaný smìr namáhání Posuzovaný okraj desky Posuzovaná oblast 
osa x spodní strana V poli !. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 

Materiálové charakteristiky 

 

BETON C25/30   

Charakteristické vlastnosti    

Válcová pevnost v tlaku  !"   25 MPa 

 

Krychelná pevnost v tlaku  !",!#$%   30 MPa 

Prùmìrná válcová pevnost v tlaku  !&  33 MPa 

Prùmìrná pevnost v dostøedném tahu  !'&  2,6 MPa 

Charakteristická pevnost v tahu  !'",(,()  1,8 MPa 

Seènový modul pru�nosti D!&   31 GPa 

Mezní pomìrné stlaèení betonu +!#-  3,5 � 

    Krytí výztu�e 

Návrhová válcová pevnost v tlaku  !. = /!! 0123413   16,6 MPa Stupeò vlivu prostøedí XC1 

Dílèí souèinitel betonu 5!   1,5 - Konstrukèní tøída S4 

 /!!   1,0 - 6&78,$  10 mm 

OCEL B500B   6&78,.#9 3  15 mm 

Charakteristická mez kluzu  E"  500 MPa ;6.#9,4  0 mm 

Modul pru�nosti DF  200 GPa ;6.%>   10 mm 

 5F  1,15 - ;6.#9,F'  0 mm 

Návrhová pevnost v tahu a tlaku3  :e = >?234@3   434,8 MPa ;6.#9,A..   0 mm 

 +E. =  :eB*< 0,00217 - C = CDEF 25 mm 

Návrhový ohybový moment GHI3= 21,85 kNm Rovnice 6.10 ÈSN EN 1990 

Pøedbì�ný návrh výztu�e 

Navrhovaný prùmìr výztu�e J  10 mm  

Vý�ka prùøezu h 180 mm  

�íøka prùøezu b 1000 mm  

Staticky úèinná vý�ka K = L M 6 M NO
P

  150 mm  

Souèinitel Q  0,8 - 

R<,;%X =
YZ[ !.
 :e VW M XWM YZjeTrQU !.\ Souèinitel ]  1,0 - 

Nutná plocha výztu�e A ,!"# 345,41 mm2/m 

Skuteèná navr�ená plocha výztu�e 

Prùmìr výztu�e $ = %&  10 mm 

'( = )*) + )
-(
.

4
+
1000)

/
 

Vzdálenost výztu�e s 225 mm 
Svìtlá vzdálenost výztu�e /2  215 mm 

Plocha výztu�e '(   349,0 mm2/m 

Posouzeni 

Vý�ka tlaèené oblasti 3 = )
56)+)789

:)+);)+)<)+)7>9
  11,38 mm Podmínka únosnosti 

Úèinná vý�ka - = ? @ B @
C

.
  150 mm 

DE% F)DG% Rameno vnitøních sil H = - @)
I

.
) + )J) + 3  145,45 mm 

Moment na mezi únosnosti DE% =)K& ) + )LM% ) + )N  22,07 kNm 

DE% = 22,07 kNm  F)DG% = 21,85 kNm O)))))VYHOVÍ Rezerva 1 % 

Navr�eno h = 180 mm C25/30 a $ 10 po 225 mm B500B 
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Kontrola pøedpokladu napìtí ve výztu�i 
Omezení vý�ky tlaèené oblasti  !  "#$,%& &' & & ! &  (#)&  
Pomìrná vý�ka tlaèené oblasti  = & )* = 0,076  !  "#$,%& &' & & ! &  (#)& 

0,076 ! 0,6Wy& 
0,076& ! &0,45  

Max. pomìrná vý�ka tlaèené oblasti  (#) = 0,45  

Max. pomìrná vý�ka tlaèené oblasti  "#$,% = +-.
+-./+23

&  

Pro 89: = ;0,00<5 a E> = &?00&GPa  "#$,% = @AA
@AA/B3C

= 0,617&   vyhovuje 

Posouzení konstrukèních zásad 

Minimální plocha výztu�e D>,(FH = 0,?6& I & B-JKB3L & I & bM & I d N 0,001<& I &bM & I d  

D>,(FH = 0,?6& I & B-JKB3L & I & bM & I d =&203&mmO&  D> &Q &D>,(FH 

D>,(FH = 0,001<& I &bM & I d = 195 mmO p4R& Q &?0< N &Yl5 vyhovuje 

Omezení �íøky trhlin F?,(FH =&
S-ISI&B-J,TUUI&V-J

W2
  pro h& ! Y00mm k9 = 0,4; k = W,0 f:M,YBB = f9M( = ?,6&YPa, Z? = max f\T = 500&YPa  

F:M& &\ & "&I&]CO = &AAA&I&&^A
O

= R0&000&mmO&  
D>,(FH =&

S-ISI&B-J,TUUI&V-J
W2

= W_y,Y&mmO  

D> &Q &D>,(FH 

349&Q 1187,2  

 vyhovuje 

  

Maximální plocha výztu�e D>,(#) = 0,04& I &D9  
D>,(#) = 0,04I 1000& I W_0 = 7 200 mmQ   F? &! & D>,(#)&  
 p4R& ! &7?00 vyhovuje 

Max. osová vzdálenost výztu�e s(#),>$#">& ! <h&`?hc &e &s(#),>$#">& ! 400&`?50c  
s(#),>$#">& = <h&`?hc = 570&mm&`p_0&mmc&  s ! &?h& e &s& ! 400&`?50c   
s = 225 mm ??5 ! Y50  vyhovuje 

Min.  svìtlá vzdálenost výztu�e s: = s < &g>, s:,(FH &N maxi1,5& I &g>,(#)&&j &dl n &5mmj ?0mm&o   
s:,(FH = ?5 mm  s: &Q & s:,(FH 

s: = ??5 ; 10 = ?15&mm  ?15& Q &?5   vyhovuje 

Návrh rozdìlovací výztu�e 

Podmínky pro rozdìlovací výztu� 
D>M,(FH &Q & 0,? I D>  
s(#),>$#">& ! <,5h&`<hc &e & s(#),>$#">& ! 450&`400c  

D> = p4R&mmO   D>M &Q & 0,? I D>  Wl6& Q &70  

s(#),>$#">& ! 400  400 ! 400  
 

F?M,(FH =&0,? I D> = 70&mmO  

s(#),>$#">& = <,5h&`<hc = 5l5mm&`510mmc&&  
s(#),>$#">& = 450mm&`400mmc  
Návrh:  p = qrtt 

 u = vrrtt  w yuz = q{|tt}   vyhovuje 
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NÁVRH A POSOUZENÍ OHYBOVÉ ÚNOSNOSTI PRÙØEZU DLE ÈSN EN 1992-1-1 
Jednosmìrnì pnutá stropní deska 

Posuzovaný smìr namáhání Posuzovaný okraj desky Posuzovaná oblast 

osa x Horní strana (moment v líci podpory) Nad podporou A, B, C, E, D 

Materiálové charakteristiky 

 

BETON C25/30   

Charakteristické vlastnosti    

Válcová pevnost v tlaku  !"   25 MPa 

 

Krychelná pevnost v tlaku  !",!#$%   30 MPa 

Prùmìrná válcová pevnost v tlaku  !&  33 MPa 

Prùmìrná pevnost v dostøedném tahu  !'&  2,6 MPa 

Charakteristická pevnost v tahu  !'",(,()  1,8 MPa 

Seènový modul pru�nosti D!&   31 GPa 

Mezní pomìrné stlaèení betonu +!#-  3,5 � 

    Krytí výztu�e 

Návrhová válcová pevnost v tlaku f:/ = 0:: C234524   16,6 MPa Stupeò vlivu prostøedí XC1 

Dílèí souèinitel betonu 6:  1,5 - Konstrukèní tøída S4 

 0::  1,0 - 7&89,$  10 mm 

OCEL B500B   7&89,:#; 4  15 mm 

Charakteristická mez kluzu f<>  500 MPa ?7:#;,@  0 mm 

Modul pru�nosti EA  200 GPa ?7:%B   10 mm 

 6A  1,15 - ?7:#;,F'  0 mm 

Návrhová pevnost v tahu a tlaku4 f</ =
1D34

5F4
  434,8 MPa ?7:#;,O::   0 mm 

 H</ = f</IEA 0,00217 - J = JKLM 25 mm 

Návrhový ohybový moment 
v líci podpory 

NOP4= 36,58 kNm Rovnice 6.10 ÈSN EN 1990 

Pøedbì�ný návrh výztu�e 

Navrhovaný prùmìr výztu�e Q  10 mm  

Vý�ka prùøezu h 180 mm  

�íøka prùøezu b 1000 mm  

Staticky úèinná vý�ka d = h R c R
ST

U
  150 mm  

Souèinitel V  0,8 - 

WC,;%X =
YZ[ !:
 \:

 1 !"1 ! 2#$%&'()*+%, Souèinitel )  1,0 - 

Nutná plocha výztu�e -./034  591,3 mm2/m 

Skuteèná navr�ená plocha výztu�e 

Prùmìr výztu�e 5 = 67  10 mm 

-. = 898 : 8'.(; : 1<<<8>  
Vzdálenost výztu�e s 125 mm 
Svìtlá vzdálenost výztu�e >?  115 mm 
Plocha výztu�e -.   628,3 mm2/m 

Posouzeni 

Vý�ka tlaèené oblasti @ = 8 AB8:8CDEF8:8G8:8H8:8CIE  20,49 mm Podmínka únosnosti 

Úèinná vý�ka ' = J ! K ! L(   150 mm MN6 O8MP6 Rameno vnitøních sil Q = ' !8R( 8 : 8S8 : @  141,80 mm 

Moment na mezi únosnosti MN6 =8T7 8 : 8UV6 8 : 8W  38,74 kNm 

MN6 = 38,74 kNm  O8MP6 = 36,58 kNm X88888VYHOVÍ Rezerva 5 % 

Navr�eno h = 180 mm C25/30 a 5 10 po 125 mm B500B 
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Kontrola pøedpokladu napìtí ve výztu�i 
Omezení vý�ky tlaèené oblasti  !  "#$,%& &' & & ! &  (#)&  

Pomìrná vý�ka tlaèené oblasti  = & )* = 0,137  !  "#$,%& &' & & ! &  (#)& 
0,137 ! 0,6Wy& 
0,137& ! &0,45  

Max. pomìrná vý�ka tlaèené oblasti  (#) = 0,45  

Max. pomìrná vý�ka tlaèené oblasti  "#$,% = +-.
+-./+28

&  

Pro 9:; = <0,00>5 a E? = &?00&GPa  "#$,% = @AA
@AA/B8C

= 0,617&   vyhovuje 

Posouzení konstrukèních zásad 

Minimální plocha výztu�e D>,(FH = 0,?6& I & B-JKB8L
& I & bM & I d N 0,0013& I &bM & I d  

D>,(FH = 0,?6& I & B-JKB8L
& I & bM & I d =&203&mmO&  D> &Q &D>,(FH 

D>,(FH = 0,0013& I &bM & I d = 195 mmO 6?R& Q &?03 N &1S5 vyhovuje 

Omezení �íøky trhlin D>,(FH =& T-ITI&B-J,UVVI&W-JX2
  pro h& ! Y00mm k: = 0,4; k = 1,0 

f:M,YBB = f:M( = ?,6&ZPa, [> = max f\T = 500&ZPa  

D:M& & ] & "&I&^CO = %AAA&I&%_A
O = S0&000&mmO&  

D>,(FH =& T-ITI&B-J,UVVI&W-JX2
= 1R7,?&mmO  

D> &Q &D>,(FH 

628 Q 187,2  

 vyhovuje 

  

Maximální plocha výztu�e D>,(#) = 0,04& I &D:  

F>,(#) = 0,04I 1000& I 1R0 = 7 200 mmO   D> &! & D>,(#)&  
 6?R& ! &7?00 vyhovuje 

Max. osová vzdálenost výztu�e s(#),>$#">& ! >h&`?hc &e &s(#),>$#">& ! 400&`?50c  
s(#),>$#">& = 3h&`?hc = 570mmm&`3R0&mmc&  s ! &?h& e &s& ! 400&`?50c   
s = 125 mm 1?5 ! Y50  vyhovuje 

Min.  svìtlá vzdálenost výztu�e s; = s< &g>, s;,(FH &N maxi1,5& I &g>,(#)&&j &dl n &5mmj ?0mm&o   
s;,(FH = ?5 mm  s; &Q & s;,(FH 

s; = 1?5 < 10 = 115&mm  115& Q &?5   vyhovuje 

Návrh rozdìlovací výztu�e 

Podmínky pro rozdìlovací výztu� 
D>M,(FH &Q & 0,? I D>  

s(#),>$#">& ! >,5h&`3hc &e & s(#),>$#">& ! 450&`400c  
D> = 6?R&mmO   D>M &Q & 0,? I D>  

1S6& Q &1?6  

s(#),>$#">& ! 400  400 ! 400  
 

F?M,(FH =&0,? I D> = 1?6&mmO  

s(#),>$#">& = 3,5h&`3hc = 5S5mm&`510mmc&&  
s(#),>$#">& = 450mm&`400mmc  
Návrh p = qrtt 

 u = vrrtt  w yuz = q{|tt}   vyhovuje 
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3.7.6.5.8 Mezní stav únosnosti � smyk  

NÁVRH A POSOUZENÍ SMYKOVÉ ÚNOSNOSTI PRÙØEZU DLE ÈSN EN 1992-1-1 
Jednosmìrnì pnutá stropní deska 

Podpory desky jsou pøímé  
  hodnotu posouvající síly mù�eme redukovat na hodnotu ve vzdálenosti ! = 150"## od líce podpory 

$%&,'() = 70,19"*+"  $%&,'(),-.& = 43,90"*+"   Rovnice 6.10 ÈSN EN 1990 

Posouzení � prvek bez smykové výztu�e  

Prostá hodnota návrhové 
posouvající síly od zatí�ení /268,:;</ = >?, @A"BC    

Podmínka |268| D 2E8   

Souèinitel FGH,I =" J,KLMN   OP&,Q = "0,1R - 

Dílèí souèinitel betonu SI = 1,5  TQ = 1,5 - 

Souèinitel vý�ky prùøezu k = 1 U"VWJJH D R,0  k = R,15 X R,0 Y k = R,0 - 

Stupeò vyztu�ení ZK =" [\]^_"`"H D 0,0R  aK =0,0041"D"0,02 - 

Plocha tahové výztu�e bcK  628 mm2 

Úèinná vý�ka !  150 mm 

Nejmen�í �íøka v prùøezu 
v tahové èásti d  1000 mm 

Charakteristická pevnost betonu 
v tlaku 

eQf   25 MPa 

Minimální ekvivalentní smyková 
pevnost 

g'hi = 0,035" ` "*jlW " ` " eQfKlW  0,495 MPa 

Podmínka 2E8,m" n""2E8,m,:op qr", q n q>, s  "2E8,m = qr, q"BC"  
Návrhová smyková únosnost 
prvku bez smykové výztu�e 

$P&,Q ="OP&,Q " ` * ` t100" ` "aK ` "eQf"u ` dv " ` !  78 761 N 

Minimální smyková únosnost 
slabì vyztu�eného prvku 

$P&,Q,'hi ="g'hi ` " dv " ` !  74 246 N 

Podmínka 
|268| D 2E8 

>?, @A"BC D qr, q"BC 
 

 "Vyhovuje 
 "Smyková výztu� není nutná 

3.7.6.5.9 Mezní stav pou�itelnost � omezení napìtí 

KONTROLA MEZNÍCH STAVÙ POU�ITELNOSTI DLE ÈSN EN 1992-1-1 
Jednosmìrnì pnutá stropní deska 

Hodnoty vnitøních sil z výpoètového programu RFEM dle rovnice 

Charakteristická kombinace zatí�ení � rovnice 6.14b ÈSN EN 1990 

 !",#$ + $)9& '$ + $(",&$ + $ )*,-(",--.&    / 01,634 = 56, 6758192  

Kvazistálá kombinace zatí�ení � rovnice 6.16b ÈSN EN 1990 

 !",#$ + $)9& '$ + $ ):,-(",--.&   / 01;<,234 = 5>, 5?>8192  

Materiálové a prùøezové charakteristiky 

BETON C25/30    
Charakteristická válcová pevnost v tlaku @A"   25 MPa 

Prùmìrná pevnost v dostøedném tahu @ABC  2,6 MPa 
Seènový modul pru�nosti DAP   31 GPa 

OCEL B500B    

Charakteristická mez kluzu @E"  500 MPa 

Modul pru�nosti DF  200 GPa 
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MEZNÍ STAV OMEZENÍ NAPÌTÍ � stropní deska 

Tlaková nap�tí v betonu � omezením nadmìrných hodnot tlakových napìtí v betonu lze pøedejít vzniku podélných trhlin, 
rozvoji mikrotrhlin a vy��ím hodnotám dotvarování, které by mohlo ovlivnit funkènost konstrukce 

Tahová nap�tí ve výztu�i � omezením napjatosti výztu�e se zamezuje vzniku nadmìrného nepru�ného pøetvoøení výztu�e 
a zamezit vzniku �irokých, trvale otevøených trhlin v betonu 

Posouzení bude provedeno pro spodní stranu desky v místì s nejvìt�ím namáháním.  
Podmínka Omezení tlakových napìtí v betonu   

 | !| " k#$!%  k# = 0,60  Charakteristická kombinace zatí�ení 
 | !| " k&$!%   k& = 0,45  Kvazistálá kombinace zatí�ení 
 Omezení tahových napìtí ve výztu�i  

  ' " 0,8$(%  k) = 0,80  Charakteristická kombinace zatí�ení 

Modely prùøezu pro výpoèet napjatosti 
I. Ideální prùøez � prùøez bez trhliny � plnì pùsobící v tahu i tlaku 

 

Podmínka pro vznik trhlin *+- >./+1,2//  a .*+3 < 0  

 7 

 Vznik trhlin kolmých ke støednici prvku 
vyvozené úèinky  9:,;?@ 

Pevnost betonu v tahu $!A,BCC = $!AD  2,6 MPa 

Tlou��ka desky E  180 mm 

Úèinná vý�ka F  150 mm 

Plocha dolní tahové výztu�e G'#  785,4 mm2 

Vzdálenost tì�i�tì G'# od dolního okraje F# = E H F  30 mm 

Nejmen�í �íøka v prùøezu v tahové èásti I  1000 mm 

Plocha betonové èásti prùøezu G! = E J I  180 000 mm2 

Základní charakteristiky prùøezu KL =
MN

MOP
  6,452 - 

Plocha ideálního prùøezu A =!A" + #$ % A&  185 067 mm2 

Vzdálenost tì�i�tì ideálního prùøezu 

od horního okraje 
a' = ()%*),-.%(/%0

(1
  91,6 mm 

Moment setrvaènosti betonové èásti prùøezu k jeho 

tì�i�tní ose 
I" = 2!%!34

56
  789 % :;< mm4 

Moment setrvaènosti ideál. prùøezu k jeho tì�i�tní ose I = I" + A" % >a' ? a"@
6

+ #$ % A& % >d ? a' @
6
  B;CDE % :;< mm4 

Napìtí v horních vláknech prùøezu F"6 = ?
GHDJKL%*M1

N1
  -5,24 MPa 

Napìtí v dolních vláknech prùøezu F"5 = +
GHDJKL>3!O*M1@

N1
  +5,05 MPa 

Podmínka 
PQR S!TQUDVTT  a !PQW X ; 

5,05 MPa S!2,6 MPa a -5,24 MPa!X ; 
Y!pøedpokládá se, �e ke vzniku trhlin dojde 
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II. Prùøez s trhlinou a tlaèenou èástí (po vzniku trhlin) 

 

Podmínka rovnováhy ve smìru osy prutu  !! +  "# = 0$ % &'(     

Plocha prùøezu )'( = $* , &'( + -. , )"    

Vý�ka tlaèené oblasti &'( = /1
2 , 34)" ± 5)"6 + 7)" , 8 , 2

/19  :;<7> mm 

Moment setrvaènosti oslabeného prùøezu 
?'( = @

@6 *&'(A + *&'( BCDE6 F
6 + -.)"G8 4 &'(H6  

= @
A *&'(A + -.)"G8 4 &'(H6  

IJ<7I , J0K mm4 

Napìtí v extrémnì namáhaných vláknech betonu L!<M = 4NO<PQR
SDE , &  4JJ<T MPa 

 L!<MUV = 4NOWX<PQR
SDE , &  4J0<Y MPa 

Napìtí ve výztu�i L" = -. , NO<PQR
SDE , G8 4 &H  7>><: MPa 

Podmínka Beton Z[\<]Z ^ _< `a\]  

  JJ<T$bcd ^ J>$bcd  

  Z[\<]efZ ^ _< gha\]  

  J0<Y$bcd ^ JJ<7>$bcd  

 Výztu� [i ^ _< jak] 
 

l vyhovuje$ 
l MS omezení napìtí je splnìn   7>><:$bcd ^ ;00$bcd 

3.7.6.5.10 Mezní stav pou�itelnost � omezení trhlin 

MEZNÍ STAV TRHLIN � stropní deska 

Omezení �í�ky trhlin bez p�ímého výpo�tu � u �elezobetonových desek namáhaných ohybem bez významných osových sil 
není nutné provádìt �ádné posouzení pokud 

- Vý�ka desky nepøekroèí 200 mm a byly dodr�eny konstrukèní zásady týkající se vzdálenosti výztu�ných prutù 

- Je dodr�eno minimální mno�ství výztu�e 

- Je dodr�en maximální prùmìr výztu�e 

- Je dodr�ena maximální vzdálenost výztu�e 

Vý�ka desky a konstrukèní zásady 

  = Wy0!! < Y00!!  

 

Splnìny konstrukèní zásady pro "#,$%&, "#,$'( , )*,$%& , )$'(,#+'-#. 

a konstrukèní zásady pro rozdìlovací výztu�  
(viz výpoèet pro Návrh a posouzení ohybové únosnosti dle ÈSN EN 1992-1-1) 

 

/ vyhovuje. 

Minimální mno�ství výztu�e 

 

"#,$%& =.
34 5 3 5 .648,9:: 5 ."48

;#
= 1>7,2.!!? 

34  = 0,4; 3 = 1,0; 648,9:: = 648$ = 2,@.ABC, ;# = max 6DE = F00.ABC  

GHI. . J .
K.5.LM

?
=

NOOO.5.NPO

?
= Q0.000.mm?.  

(viz výpoèet pro návrh a posouzení ohybové únosnosti dle ÈSN EN 1992-1-1) / vyhovuje 

 / MS trhlin je splnìn 
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3.7.6.5.11 Mezní stav pou�itelnost � pøetvoøení 

MEZNÍ STAV PØETVOØENÍ � stropní deska 

Kritérium obecné pou�itelnosti 

- prùhyb pøi kvazistálé kombinaci zatí�ení nemá pøekroèit l/250 vzdálenosti podpor 
Kritérium pr!hybu po zabudování prvk! 

- prùhyb po zabudování prvku by nemìl pøekroèit hodnotu l/500 rozpìtí pøi kvazistálé kombinaci zatí�ení 
Ovìøení mezního stavu pøetvoøení bez výpoètu pøetvoøení 
U betonových desek, které splòují podmínku ohybové �tíhlosti lze od výpoètu pøetvoøení upustit 

Podmínka ohybové �tíhlosti  4 = 4
"

#
!$ !  # = %&' ! ( !%&) ( !%&* ! ( ! #,+-.   

Rozpìtí prvku /  4500 mm 

Úèinná vý�ka 0  150 mm 

�íøka prùvlaku 1  1000 mm 

Ohybová �tíhlost  2! = !
3

4
  30 - 

Souèinitel závislý na tvaru prùøezu  !"######  1,0 - 

Souèinitel závislý na rozpìtí k$% = 1,0#pro#l & 7,0m  

k$% = 7/l#pro#l > 7,0t  
1,0 - 

Souèinitel napìtí tahový výztu�e k$( = (")
*+ #- # .))234 # 5 #

6+,89:;
6+,9<?    1,260 mm 

Po�adovaná plocha výztu�e potøebná pro 
pøenesení extrémního momentu 

A@,BCD  623,53 mm2 

Skuteèná plocha výztu�e navr�ena pro pøenesení 
extrémního momentu 

A@,EBFG  785,4 mm2 

Stupeò vyztu�ení v extrémnì namáhaném 
prùøezu 

H = #6+,89:;I#5##J   0,526 K 

Referenèní stupeò vyztu�ení L) = 10M(NO!P   0,5 K 

Souèinitel závislý na statickém schématu 
a poloze prùøezu  

Q = 1,R#  
Krajní pole spojitého nosníku 

1,3 - 

Vymezující ohybová �tíhlost S pro L > L) S = Q T11 U 1,VNO!P WX
WMW´U "

"%NO!PYW´
WXZ  24,15 mm 

Stupeò vyztu�ení tlakovou výztu�í L´  0 - 

Souèinitel, který zohledòuje rùzné nosné systémy Q (krajní pole spojitého nosníku) 1,3 - 

Vymezující ohybová �tíhlost S[ =  !" # 5 # !% 5 # !( # 5 # S[,\]^  30,42 - 

Podmínka _# = # `i #& #_i 
 b Podmínka vymezující ohybové �tíhlosti je splnìna 

  

b#Není nutné výpoètem stanovovat pøesnou hodnotu pøetvoøení. 
Lze pøedpokládat, �e hodnota prùhybu nepøekroèí hodnotu l/500 

a nebude tedy docházet k pøíli� velkým deformacím a tím napø. 
k po�kození pøíèek, podhledù atd. 

}d# & #}d, ej 

  b MSP pøetvoøení je splnìn 
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3.7.6.5.12 Konstrukèní uspoøádání výztu�e 

KONSTRUKÈNÍ USPOØÁDÁNÍ VÝZTU�E 

Kotvení výztu�e 

- kotvením podélné výztu�e musí zajistit bezpeènì pøenesení sil z výztu�e do betonu, musí zabránit vzniku podélných 
trhlin a také zabránit od�tìpování betonu 

Stykování výztu�e 

- stykování betonáøské výztu�e musí zajistit pøenesení sil mezi stykovanými pruty, mo�né zpùsoby jsou stykování 
pøesahy, svaøování nebo mechanické spojování 

Kotvení podélné výztu�e  !" = #$ % #& % #' % #( % #) %  !,*+" -  !,./0    

Mezní napìtí v soudr�nosti 123 = 4,4567867961:;3   1,89 MPa 

Návrhová pevnost betonu v tahu f<>? = @<>

ABCD,E,EF

GB
  1,20 MPa 

Charakteristická pevnost v tahu 1:;H,I,IJ  C20/25 1,8 MPa 

Souèinitel závislý na kvalitì podmínek v soudr�nosti 
a poloze prutu bìhem betoná�e 

78 = K,L pro dobré podmínky 

 78 = L,M pro ostatní pøípady 

0,7 - 

Souèinitel závislý na prùmìru prutu 79 = K,L pro  N O P46QQ 1,0 - 

Prùmìr kotvené výztu�e N6  10 mm 

Návrhové namáhání prutu v místì 6RS? =6
6TU, !"
#$%,& '( ) f*+ = f*+  434,8 MPa 

Vliv tvaru prutu -. = 1,0 (pro rovné ta�ené pruty)  1,0 - 

Vliv minimální krycí vrstvy /2 = 1 3 0,15467 3 89:8; 0,; < /2 < 1,0  

(pro pøímé pruty) 
0,775 - 

Krytí výztu�e 67 = >?@ AB2 C 6.C 6D = >?@ A.EE2 C F5C F5D   25 mm 

Vliv ovinutí pøíènou výztu�í /G = 1 3 HI; 0,; < /G < 1,0 1,0 - 

 H = 0  0 - 

Podmínka pro souèin /2/G/J K 0,;  0,775 - 

Vliv jednoho nebo více pøivaøených prutù v lL+ -M (bez pøivaøené výztu�e) 1,0 - 

Vliv tlaku kolmého na rovinu od�tìpování betonu 
v lL+ 

/J = 1 3 0,0Np; 0,; < /J < 1,0 1,0 3 

Pøíèný tlak podél lL+ v MSÚ O  - MPa 

Základní kotevní délka lL,PQ+ = R#)#S%T
M#)#UVT   575 mm 

Minimální kotevní délka WX,YZ[ \ >]^_0,`WX,ab7C 108C 100>>c  
WX,YZ[ \ >]^{1;`C 100C 100>>}  

173 mm 

Návrhová kotevní délka WX7 = -. ) -2 ) -G ) -M ) -J ) WX,ab7   445 mm 

Podmínka deg K de,hij 
  

  k vyhovuje 

 mmn#hh# K #oqr#hh  k# návrh kotevní délka deg = mns#hh 

Délka pøesahu ds = to ) tu ) tr ) tn ) tv ) de,wxg K ds,hij 

Minimální délka pøesahu WE,YZ[ \ >]^_0,`-yWX,ab7C 108C 100>>c  
WE,YZ[ \ >]^{F5zC 100C 100>>}  258 mm 

 -y = |~�
2J =C 1,0 < -y < 1,5#  1,5 - 

% pøesahem stykované výztu�e na 0,65WE �.  \ 50 � 

Návrhová délka pøesahu WE = -. ) -2 ) -G ) -J ) -y ) WX,ab7  668 mm 

Podmínka ds K ds,hij  k vyhovuje 
 vv�#hh# K #un�#hh  k# návrh délka pøesahu ds = vqs#hh 
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3.7.6.5.13 Shrnutí 

 Shrnutí � stropní deska � ÈSN EN 1992-1-1  

Tlou��ka desky � C25/30 h=180 mm  

Krycí vrstva  c=25 mm  

Hlavní výztu� � B500B   

 V poli � dolní strana desky  10 po 100 mm,  10 po 225 mm  

 Nad podporou � horní strana desky  10 po 125 mm  

Rozdìlovací výztu�  10 po 400 mm  
 

3.7.6.6 Návrh �elezobetonové monolitického rámu v pøíèném smìru � ÈSN EN 1992-1-1 

3.7.6.6.1 Geometrie rámu 

Pøíèný rám modelován jako 2D v programu Dlubal RFEM. Osová vzdálenost rámù v pøíèném smìru je 4,5 m 

!"zatì�ující �íøka #� = 4-5"$. Osové vzdálenosti jednotlivých prvkù jsou ukázány na následujícm obrázku.  
 

 

Obr.  39 Geometrie rámu v pøíèném smìru 

 

  



EUROKÓDY (EN) 

68 
 

3.7.6.6.2 Zatì�ující stavy 

ZS1 � vlastní hmotnost konstrukce  

Souèinitel ve smìru RFEM, sloupy 250x400 mm, prùvlak 250x450 mm 

ZS2 � tíha stropní konstrukce tl. 180 mm  ! = " # $ # (%� & ')*+,-.!/  

 ! = 0128 # 35 # (415 & 0135/ = 29123567:;<  
 

 

ZS3 � tíha od skladby podlahy a st!echy 

Podlaha:  !1)>?-.@. = 2152567:;<A  

(viz 3.7.2.3.1 Zatí�ení 7) 

B  !1)>?-.@.
´ =  ! # %� = 21525 # 415 = C182567:;<  

 

St!echa:  !1DEFGH@. = I129467:;<A 

(viz 3.7.2.3.1 Zatí�ení 6) 

B  !1DEFGH@.
´ =  ! # %� = I1294 # 415 = 241IJI67:;<  

 
 

ZS4 � tíha od fasády zav"�ené na sloupech  

KHG- = 30143C67:;<6 6  
LHG- = C188C67:<;<6 6  
(viz 3.7.2.3.1 Zatí�ení 10) 
 

 

ZS5 � atika 

Atika 1: (viz 3.7.2.3.1 Zatí�ení 3) 
K = 23144I67:;6 L = 412C967:< 
 
Atika 2: (viz 3.7.2.3.1 Zatí�ení 4) 
K = 81I8367:  
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ZS6 � reakce od tíhy støe�ní konstrukce atria  

Zasklení: (viz 3.7.2.3.1 Zatí�ení 2) 

na délce vazníku l = Y  3,175 = 6,35!m; g",#"$% = 0,600!kN/m& 

' G",#"$% = g",#"$%  z�  l = 0,6  4,5  6,35 = (), (*+!-.  
 

Zelená støecha: (viz 3.7.2.3.1 Zatí�ení 5) 

na délce vazníku l = 6,25!m; g",89$9:á!#;< = 3,16>!kN/m& 

' G",89$9:á!#;< = g",89$9:á!#;<  z�  l = 3,16>  4,5  6,25 = ?@, (A?!-.  
 

Vaznice: (viz 3.7.5.4) 

délka vaznic l = 4,2B!m; C = 350!kg/mD; 100x220 mm, poèet vaznic n = 21 

' G",EF8:HI9 = C  b  h  l  n = 3,5  0,1  0,22  4,2B  21 = J, @A(!-.  
 

Vazník: (viz 3.7.5.5) 

délka vaznic l = 12,6!m; C = 440!kg/mD; 220x900 mm 

' G",EF8:í" = C  b  h  l = 4,4  0,22  0,>  12,6 = (K, @))!-.  

 
Celková reakce na sloup od støechy atria: 
L =

M OP,Q

&
=

R&S,RTR

&
= 62,0B6!kN  

U = L  
VWXYZ[

&
= 62,0B6  

\,S\\

&
= 12,417!kNm  

 

 

ZS7 � pevné pøíèky 

q",IV%]^F
´ = 7,613!kN/m  (viz 3.7.2.3.1 Zatí�ení 9) 

 

' G",IV%]^F = q",IV%]^F
´  z� = 7,613  4,5 = 34,25>!kN  

 

 

ZS8 � sníh  

s" = 0,6!kN/m& (viz 3.7.3.3) 
' ! v",_ = s"  z� = 0,6  4,5 = 2,7!kN/m  

L",F;`Hac = v",_  
$defiQP

&
= 2,7  

R&,_

&
= 17,01!kN  

U",F;`Hac = L",F;`Hac  
VWXYZ[

&
= 17,01  

\,S

&
= 3,402!kNm  

 
 

ZS9 � vítr zprava 

Oblast D: (viz 3.7.4.3) 

w",j = o0,475!kN/m& ' ! v" = w",j  z� = 0,475  4,5 = o2,13B!kN/m!!  

Oblast F: (viz 3.7.4.3) 

 w",p = r1,143!kN/m& ' ! v" = w",O  z�! = r1,143  4,5 = r1,715!kN/m 

Oblast H: (viz 3.7.4.3) 

 w",t = r0,445!kN/m& ' ! v" = w",t  z�! = r0,445  4,5 = r2,003!kN/m 

  

12.417X

62.086

 34.259

 34.259

 34.259

 2.700

3.402

17.010

 2.700

X

 5.144

 2.138

 2.138

 2.138

 2.138

 2.003 2.003
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ZS10 � vítr zleva 1 

Oblast E: (viz 3.7.4.3) 
w ,! = "0,252#kN/m$ %#v = w ,& ' z� = "0,252 ' 4,5 = "1,134#kN/m##  

 
Oblast I: (viz 3.7.4.3) 

 w ,( = "0,127#kN/m$ %#v = w ,( ' z�# = "0,127 ' 4,5 = "0,572#kN/m 

 
 

ZS11 � vítr zleva 2 

Oblast E: (viz 3.7.4.3) 

 w ,! = "0,252#kN/m$ %#v = w ,& ' z� = "0,252 ' 4,5 = "1,134#kN/m##  

 
Oblast I: (viz 3.7.4.3) 

 w ,( = +0,127#kN/m$ %#v = w ,( ' z�# = +0,127 ' 4,5 = +0,572#kN/m 

 

 

ZS12 � vítr z boku na rám 

Oblast A/B: (viz 3.7.4.3) 

w ,) = "0,762#kN/m$ %#v = w ,& '
*�

$
= "0,762 '

-,.

$
 = "1,715#kN/m##  

w ,8 = "0,629#kN/m$ %#v = w ,& '
*�

$
= "0,629 '

-,.

$
 = "1,413#kN/m 

Výsledné sání na rám: w ,)/8 = "1,715 + :"1,413; = "3,129#kN/m  

Oblast H: (viz 3.7.4.3) 

#w ,< = "0,445#kN/m$ %#v = w ,< ' z�# = "0,445 ' 4,5 = "2,003#kN/m 

 

 

ZS13 � u�itné zatí�ení støechy 

q ,>?@ABCD = 0,75#kN/m$ (viz 3.7.2.3.2 Kategorie H) 

%#v = g ' z� = 0,75 ' 4,5 = 3,375#kN/m  
 

F ,D?EGHI = v ,J '
KLMOPQR

$
= 2,7 '

S$,J

$
= 21,263#kN  

T ,D?EGHI = F ,D?EGHI '
CUVWXY

$
= 21,263 '

Z,-

$
= 4,253#kNm  

  

ZS14 � u�itné zatí�ení pater � plné 

q ,[\]KDCD = 3,0#kN/m$ (viz 3.7.2.3.2 Kategorie C1) 

%#v = g ' z� = 3 ' 4,5 = 13,5#kN/m  
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ZS15 � u�itné zatí�ení pater � pruh 1 

q ,!"#$%&% = 3,0'kN/m( (viz 3.7.2.3.2 Kategorie C1) 

 
)'v = g * z� = 3 * 4,5 = 13,5'kN/m  
 

 

ZS16 � u�itné zatí�ení pater � pruh 2 

q ,!"#$%&% = 3,0'kN/m( (viz 3.7.2.3.2 Kategorie C1) 

 
)'v = g * z� = 3 * 4,5 = 13,5'kN/m  
 

 

ZS17 � u�itné zatí�ení pater � �achovnicovì 1 

q ,!"#$%&% = 3,0'kN/m( (viz 3.7.2.3.2 Kategorie C1) 

 
)'v = g * z� = 3 * 4,5 = 13,5'kN/m  
 

 

ZS18 � u�itné zatí�ení pater � �achovnicovì 2 

q ,!"#$%&% = 3,0'kN/m( (viz 3.7.2.3.2 Kategorie C1) 

 
)'v = g * z� = 3 * 4,5 = 13,5'kN/m  
 

 

3.7.6.6.3 Kombinace zatì�ujících stavù 

Dle rovnice 6.10 + -.2'672 8'-9':7 8 -;<'>7< 8 + -;?'@A?'>7?2B<2C<  z ÈSN EN 1990 

 13.500

 13.500

 13.500

 13.500

 13.500

 13.500

 13.500

 13.500

 13.500

 13.500

 13.500

 13.500



EUROKÓDY (EN) 

72 
 

3.7.6.6.4 Analýza konstrukce � obálky vnitøních sil 

Obálka normálových sil pro MSÚ � rovnice 6.10 

 

Obálky posouvajících sil pro MSÚ � rovnice 6.10 

 

Obálka ohybových moment! pro MSÚ � rovnice 6.10 
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-23.287
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90.561

143.080
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55.411
100.140
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-150.950

-143.600

-196.030

odná - rovn. 6.10

dnoty

 kNm
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3.7.6.7 Návrh a posouzení stropního prùvlaku � ÈSN EN 1992-1-1 

3.7.6.7.1 Vstupní údaje 

VSTUPNÍ ÚDAJE � prùvlak  
Tøída konstrukce S4  

Vliv prostøedí XC1 � suché prostøedí � beton uvnitø budov s nízkou vlhkostí 
Tøída betonu  C25/30  

Tøída betonáøské ocele B500B  

NÁVRH KRYTÍ VÝZTU�E � ÈSN EN 1992-1-1 

Betonová krycí vrstva je dána vzdáleností mezi povrchem výztu�e nejbli��ím k povrchu betonu (vèetnì spon, tømínkù 
a pøípadné povrchové výztu�e) a nejbli��ím povrchem betonu 

Minimální krycí vrstva musí zajistit spolehlivé pøenesení sil v soudr�nosti, ochranu výztu�e proti korozi, odpovídající po�ární 
odolnost 

Podmínka 

 
 !  "#$   

Navr�ená krycí vrstva    30 mm 

Nominální krycí vrstva %&'( = )*+,%&'(-./; %&'(-01 2 30145  30 mm 

Nominální krycí vrstva hl. výztu�e %&'(-./ =4%(6& 2 7%89:   30 mm 

Min. krycí vrstva hl. výztu�e 
%(6& = max4,%(6&-<; 4%(6&-8>? 247%8>?-@ A47%8>?-N0 A47%8>?-O88; DE4))5 

%(6&-./ = max4{FE; 4DE; DE4))}  
20 mm 

Pøedbì�ný prùmìr hl. výztu�e 3  20 mm 

Hledisko soudr�nosti %(6&-< ! 3  20 mm 

Nominální krycí vrstva tømínkù %&'(-01 =4%(6& 2 7%89:   18 mm 

Min. krycí vrstva tømínkù 
%(6& = max4,%(6&-<; 4%(6&-8>? 247%8>?-@ A47%8>?-N0 A47%8>?-O88; DE4))5 

%(6&-01 = max4{G; 4DE; DE4))}  
8 mm 

Pøedbì�ný prùmìr tømínkù 301  8 mm 

Hledisko soudr�nosti %(6&-< ! 301   8 mm 

Souèet  %&'(-01 2 301  26 mm 

Pøídavek na návrhovou odchylku 7%89:   10 mm 

Horní výztu� stropní desky 389NQO   10 mm 

Hledisko podmínek prostøedí %(6&-8>? � vliv prostøedí XC1 a tøídu konstrukce S3 10 mm 

 C25/30 ! C25/30  R zmen�ení tøídy S4 na S3 

Pøídavná bezpeènostní slo�ka 7%8>?-@ = E (pokud se nepou�ije nerezavìjící ocel) 0 mm 

Pou�ití nerezové oceli 7%8>?-N0 = E4(pokud se nepou�ije nerezavìjící ocel) 0 mm 

Pou�ití pøídavné ochrany 7%8>?-O88 = E4  
(pokud se neprovede dodateèná ochrana oceli proti korozi) 

0 mm 

Podmínka 

 

 !  "#$ 

ST4$$ ! ST4$$ 
 

U navr�ená tlou��ka krycí vrstvy  = ST4$$ 

U vyhovuje 

 

  



EUROKÓDY (EN) 

74 
 

3.7.6.7.2 Spolupùsobící �íøka 

SPOLUPÙSOBÍCÍ �ÍØKA DESKY � ÈSN EN 1992-1-1 

 

Obr.  40 Definice  ! pro výpoèet spolupùsobící �íøky desky (ÈSN EN 1992-1-1, 2006, s. 58)27 

 

Obr.  41 Parametry pro spolupùsobící �íøku desky 

Podmínka "#$$ = % "#$$G& l "' ( "   

Celková délka prùvlakù    9000 mm 

Délky jednotlivých polí  ) =  *  4500 mm 

Vzdálenost mezi body 0 momentù  ! = -0GJ- S -  )  (v poli) 3150 mm 

�íøka trámu /1  250 mm 

Osová vzdál. støedu polí /  4500 mm 

Vzdálenost /2 /) = /* = 3/ \ /1568  2125 mm 

Vzdálenost /Q::G2 /Q::G) = /Q::G) = 0G8/2 l -0G; ! -( 0G8 !-  

/Q::G) = /Q::G) = J<0- > ?@0-  

/Q::G) = /Q::G) ( /) = /*-  

630 mm 

Spolupùsobící �íøka deska /Q:: = % /Q::G2 l /1   1510 mm 

Podmínka 

 

"#$$ ( " 

ABAC !! " #$%% !! 
 

& vyhovuje 

& spolupùsobící �íøka desky v poli '()) = *$*% !! 

3.7.6.7.3 Mezní stav únosnosti � Ohyb  

NÁVRH A POSOUZENÍ OHYBOVÉ ÚNOSNOSTI PRÙØEZU DLE ÈSN EN 1992-1-1 

T-prùøez 

Výsledné ohybové momenty � nejvíce namáhaní prùvlak � stropní konstrukce 1. NP 

 

V,-./01 = 2396.45 78:    Max. ohybový moment nad podporou (vnitøní podpora) 

V,-./01.P<- = 23>9.6? 78   Redukovaný ohybový moment v líci podpory  

V,-./01.STB< = 34?.C3 78:     Max. ohybový moment v poli Rovnice 6.10 ÈSN EN 1990 

                                                           

27 �SN EN 1992-1-1. Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí � Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. Praha: �eský 
normaliza�ní institut, 2006. 
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NÁVRH A POSOUZENÍ OHYBOVÉ ÚNOSNOSTI PRÙØEZU DLE ÈSN EN 1992-1-1 
T-prùøez 

Posuzovaná oblast a smìr namáhání Posuzovaný okraj Posuzovaná oblast 
V poli � �í ka!tla"ené!oblasti! !""  Dolní!strana!� ta�ená!"ást Vnit ní!p í"ný!rám 

Materiálové charakteristiky 

 

BETON C25/30   

Charakteristické vlastnosti    

Válcová pevnost v tlaku #$%   25 MPa 

Krychelná pevnost v tlaku #$%,$K'!   30 MPa 

Prùmìrná válcová pevnost v tlaku #$(  33 MPa 

Prùmìrná pevnost v dostøedném tahu #$0(  2,6 MPa 

Charakteristická pevnost v tahu #$0%,*,*+  1,8 MPa 

Seènový modul pru�nosti -$(   31 GPa 

Mezní pomìrné stlaèení betonu .$K/  3,5 � 

    Krytí výztu�e 

Návrhová válcová pevnost v tlaku  !" = #!! $%&'
(%'   16,6 MPa Stupeò vlivu prostøedí XC1 

Dílèí souèinitel betonu )!   1,5 - Konstrukèní tøída S4 

 *++  1,0 - ,-./012  20 mm 

OCEL B500B   ,-./034 ''  28 mm 

Charakteristická mez kluzu  56  500 MPa ,-./012 7 812  28 mm 

Modul pru�nosti 9:  200 GPa ;,"<>   10 mm 
 ):  1,15 - 812  8 mm 

Návrhová pevnost v tahu a tlaku'  5" = $?&'
(@'   434,8 MPa 834  18 mm 

 A5" =  5"B9: 0,00217 - C = CDEF 30 mm 

Návrhový ohybový moment GHI'= 108,21 kNm Rovnice 6.10 ÈSN EN 1990 

Pøedbì�ný návrh výztu�e 

Navrhovaný prùmìr hl. výztu�e 8  18 mm  

Navrhovaný prùmìr tømínkù 812  8 mm  

Vý�ka prùøezu h 450 mm  

�íøka prùvlaku JK  250 mm  
Tlou��ka desky L:4MN   180 mm  

Spolupùsobící �íøka desky J<$$   1510 mm  

�íøka tlaèené èásti betonu J = J<$$   1510 mm  

Staticky úèinná vý�ka O = L P , P 812 P QR
S   403 mm  

Souèinitel T  0,8 - 
UV0WXY = Z[\]^_

]`_ ab P cb P Sde_
Z[f\]^_g'  Souèinitel h  1,0 - 

Nutná plocha výztu�e i:0j<k  626 mm2 

Skuteèná navr�ená plocha výztu�e 

Prùmìr výztu�e l = Im  18 mm 

i: = 'n' o 'O:
S
p o q Poèet prutù n 3 - 

Plocha výztu�e rm   763,4 mm2 

Posouzeni 

Vý�ka tlaèené oblasti s = ' t@'o'$?u
N'o'v'o'w ! "#$

  16,49 mm % &'()* = 180 ++ 

Úèinná vý�ka , = & - . - /23 -
45

6
  403 mm  7 n.o. le�í v desce 

Rameno vnitøních sil 9 = , - 
:

6
 !  ; ! <  396,41 mm Podmínka únosnosti 

Moment na mezi únosnosti >?@ =  AB  !  CD@  !  E  131,57 kNm >?@ F  >G@ 

>?@ = 131,57 kNm  F  >G@ = 108,21 kNm 7     VYHOVÍ Rezerva 17 % 

Navr�eno h=450 mm; b=250 mm; 3 x H18 B500B 
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Kontrola pøedpokladu napìtí ve výztu�i 
Omezení vý�ky tlaèené oblasti    !"#$,%& &' &!&  & !(#)&  
Pomìrná vý�ka tlaèené oblasti ! = & )* = 0,041 !   !"#$,%& &' &!&  & !(#)& 

0,041   0,617& 
0,041&  &0,45  

Max. pomìrná vý�ka tlaèené oblasti !(#) = 0,45  

Max. pomìrná vý�ka tlaèené oblasti !"#$,% = +-.
+-./+23

&  

Pro 89: = ;0,00<5 a E> = &?00&GPa !"#$,% = @AA
@AA/B3C

= 0,617&   vyhovuje 

Posouzení konstrukèních zásad 

Minimální plocha výztu�e D>,(FH = 0,?6& I & B-JKB3L & I & bM & I d N 0,001<& I &bM & I d  

D>,(FH = 0,?6& I & B-JKB3L & I & bO & I d =&152&mmQ&  D> &R & D>,(FH 

D>,(FH = 0,001p& I & bO & I d = 131 mmQ y`p& R &15? N &1p1 vyhovuje 

Maximální plocha výztu�e F>,(#) = 0,04& I &D9  
F?,(#) = 0,04I bO & I h  D> & &D>,(#)&  
D>,(#) = 0,04I ?50 I 450 = 4500 mmQ   y`p&  &4500 vyhovuje 

Min.  svìtlá vzdálenost výztu�e s: = s ;&S>, s:,(FH &N maxU1,5& I &S>,(#)&&U &dV W &5mmU ?0mm&X   
s:,(FH = ?5 mm  s: &R & s:,(FH 

s: = "Y[RJ9ZQJ[J\ZHJ[]^
HZ% = 60&mm  

60& R &?5   

60& R &1,5 I W_ = Yy  

 

vyhovuje 
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NÁVRH A POSOUZENÍ OHYBOVÉ ÚNOSNOSTI PRÙØEZU DLE ÈSN EN 1992-1-1 
T-prùøez 

Posuzovaná oblast a smìr namáhání Posuzovaný okraj Posuzovaná oblast 
Nad podporou � �í ka!tla"ené!oblasti!    Horní strana � ta�ená !ást Vnit�ní p�í!ný rám 

Materiálové charakteristiky 

 

BETON C25/30   

Charakteristické vlastnosti    

Válcová pevnost v tlaku @A#   25 MPa 

Krychelná pevnost v tlaku @A#,"$%&   30 MPa 

Prùmìrná válcová pevnost v tlaku !"'  33 MPa 

Prùmìrná pevnost v dostøedném tahu !"('  2,6 MPa 

Charakteristická pevnost v tahu !"(#,),)*  1,8 MPa 

Seènový modul pru�nosti +"'   31 GPa 

Mezní pomìrné stlaèení betonu -"$.  3,5 � 

    Krytí výztu�e 

Návrhová válcová pevnost v tlaku !"/ = 0"" 1234524   16,6 MPa Stupeò vlivu prostøedí XC1 

Dílèí souèinitel betonu 6"   1,5 - Konstrukèní tøída S4 

 0""   1,0 - 789',(:  20 mm 

OCEL B500B   789',;< 44  28 mm 

Charakteristická mez kluzu !>#  500 MPa 789',(: ? @(:  28 mm 

Modul pru�nosti +A  200 GPa B7/&C   10 mm 

 6A  1,15 - @(:  8 mm 

Návrhová pevnost v tahu a tlaku4 !>/ = 1D34
5E4   434,8 MPa @;<  18 mm 

 ->/ = !>/F+A 0,00217 - G = GHIJ 30 mm 

Návrhový ohybový moment KLM4= 159,68 kNm Rovnice 6.10 ÈSN EN 1990 

Pøedbì�ný návrh výztu�e 

Navrhovaný prùmìr hl. výztu�e @  20 mm  

Navrhovaný prùmìr tømínkù @(:  8 mm  

Vý�ka prùøezu h 450 mm  

�íøka prùvlaku N   250 mm  

Tlou��ka desky OA<P%   180 mm  

Spolupùsobící �íøka desky N&11   1510 mm  

�íøka tlaèené èásti betonu N = N   250 mm  

Staticky úèinná vý�ka Q = O R 7 R @(: R ST
U   402 mm  

Souèinitel V  0,8 -  

Souèinitel W  1,0 - XY,Z[\ = ]^_`ab
`cb de R f1 !"#$

%&'()*$+,  Nutná plocha výztu�e -./023  1059,2 mm2 

Skuteèná navr�ená plocha výztu�e 

Prùmìr výztu�e 4 = 5.  20 mm 

-. = ,6, 7 ,5.
!

8 7 9 Poèet prutù n 4 - 
Plocha výztu�e -.   1256,6 mm2 

Posouzeni 

Vý�ka tlaèené oblasti : = , ;<,7,>?@
A,7,B,7,C,7,>D@  163,91 mm  

Úèinná vý�ka 5 = E  F  4GH  IJ
!   402 mm Podmínka únosnosti 

Rameno vnitøních sil K = 5  ,L! , 7 ,M, 7 :  336,44 mm NOP Q,NRP 

Moment na mezi únosnosti NOP =,ST , 7 ,UVP , 7 ,W  183,82 kNm  

NOP = 183,82 kNm  Q,NRP = 159,68 kNm X,,,,,VYHOVÍ Rezerva 13 % 

Navr�eno h=450 mm; b=250 mm; 4 x,Y20 B500B 
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Kontrola pøedpokladu napìtí ve výztu�i 

Omezení vý�ky tlaèené oblasti  !  "#$,%& &' & & ! &  (#)&  

Pomìrná vý�ka tlaèené oblasti  = & )* = 0,408  !  "#$,%& &' & & ! &  (#)& 

0,40_ ! 0,6Wy& 
0,40_& ! &0,45  

Max. pomìrná vý�ka tlaèené oblasti  (#) = 0,45  

Max. pomìrná vý�ka tlaèené oblasti  "#$,% = +-.
+-./+23

&  

Pro 9:; = <0,00>5 a E? = &Y00&GPa  "#$,% = ABB
ABB/C3D

= 0,6Wy&   vyhovuje 

Posouzení konstrukèních zásad 

Minimální plocha výztu�e F?,(HI = 0,Y6& J & C2KL
C3M

& J & bN & J d O 0,00W>& J &bN & J d  

F?,(HI = 0,Y6& J & C2KL
C3M

& J & bQ & J d =&152&mmR&  F? &S &F?,(HI 

F?,(HI = 0,00W>& J & bQ & J d = 131 mmR WY56& S &W5Y O &W>W vyhovuje 

Maximální plocha výztu�e F?,(#) = 0,04& J &F:  

F?,(#) = 0,04J bQ && J h  F? &! &F?,(#)&  
F?,(#) = 0,04J Y50& J 450 = 4500 mmR   WY56& ! &4500 vyhovuje 

Min.  svìtlá vzdálenost výztu�e s; = s <&T?, s;,(HI &O maxU1,5& J &T?,(#)&&V &dW X &5mmVY0mm&o   
s;,(HI = Y5 mm  s; &S & s;,(HI 

s; =
"Z[RJ:[RJ\K][IJ\^_

I[% = >W,>&mm  
>W,>& S &Y5   >W,>& S &1,5 J Y0 = >0   

vyhovuje 

3.7.6.7.4 Mezní stav únosnosti � smyk  

NÁVRH A POSOUZENÍ SMYKOVÉ ÚNOSNOSTI PRÙØEZU DLE ÈSN EN 1992-1-1 

T-prùøez 

U prvkù namáhaných pøevá�nì rovnomìrným zatí�ením není tøeba posuzovat návrhovou posouvající sílu do vzdálenosti d od 

líce ulo�ení. Po�adovaná smyková výztu� má pokraèovat a� do podpory. Navíc se má ovìøit, �e posouvající síla v podpoøe 
nepøestoupí hodnotu c̀e,fgi  (únosnost tlaèené diagonály). 
V oblastech kde j̀e O c̀e,k je tøeba navrhnout dostateèné smykové vyztu�ení, aby platilo j̀e ! c̀e . 

Výsledné posouvající síly � nejvíce namáhaní prùvlak � stropní konstrukce 1. NP 

 

j̀e,fgi = W_l,Yl&no&   Posouvající síla v podpoøe 

Rovnice 6.10 ÈSN EN 1990 j̀e,fgi,pqe = W55,y_&no&  Posouvající síla ve vzdál. r = 40Y&tt&od líce podpory 
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Posouzení � návrhová únosnost ve smyku prvku bez smykové výztu�e 

 !",# $ Návrhová únosnost prvku bez smykové výztu�e 

%&Model náhradní pøíhradoviny 

Prostá hodnota návrhové 
posouvající síly od zatí�ení 

'() = *'(),+-.,/0)* = 122, 34&56    

Podmínka '() 7 '8),9   

Souèinitel :!",# =& ;,<>?@   :!",# = &A,BC - 

Dílèí souèinitel betonu D# = B,E  D# = B,E - 

Souèinitel vý�ky prùøezu F = B G&HI;;
" 7 C,A  

F = B,JAE 7 C,A 

K F = 1,705 
- 

Stupeò vyztu�ení L< =& MNO
PQ&R&" 7 A,AC  L< =0,0125&7 0,02 - 

Plocha tahové výztu�e ST<  1256,6 mm2 

Úèinná vý�ka U  402 mm 

Nejmen�í �íøka v prùøezu 
v tahové èásti 

V  250 mm 

Charakteristická pevnost 
betonu v tlaku 

W#X   25 MPa 

Minimální ekvivalentní smyková 
pevnost 

YZ[\ = A,A]E& R &F^_I & R & W#X<_I  0,390 MPa 

Podmínka '8),9& `&&'8),9,+ab 
cd, 3&56& ` ef, 1&56 

%&'8),9 = cd, 3&56&  
Návrhová smyková únosnost 
prvku bez smykové výztu�e 

 !",# =& g:!",# & R F R hBAA& R &L< R &W#X &i j R Vk & R U  64 786 N 

Minimální smyková únosnost 
slabì vyztu�eného prvku 

 !",#,Z[\ =&YZ[\ R & Vk & R U  39 167 N 

Podmínka 
'() l '8),9 

122, 3&56 l cd, 3&56 
 

%&NEVYHOVÍ 
%&Smyková výztu� je nutná 

 

Prvek se smykovou výztu�í � únosnost tlaèených betonových diagonál 
%&Model náhradní pøíhradoviny 

 !",Zmn $&Návrhová hodnota max. posouvající síly, kterou prvek mù�e pøenést, je omezena rozdrcením tlakových diagonál 

Podmínka 
'8),+-. &` &'()& (v líci podpory) 
'8),+-. &` &'(),+-.& (nad podporou) 

  

Volba sklonù diagonál opqrs = C,Et &B 7 opqrs 7 C,E  2,5 - 

Úhel mezi beton. tlak. diagonálami 
a osou nosníku  

st  uE° ` s ` CC°  CB,v°  

Redukèní souèinitel pevnosti betonu 
pøi poru�ení smykem 

Y< = Y = A,w& R xB $ y@z
I{;|  0,54 - 

Návrhové napìtí na mezi únosnosti 
pro betonové tlaèené pruty 

}!",Zmn = A,wY´W#"   9 MPa 

 Y´ = xB $ ~��
 !"#  0,9  

Rameno vnitøních sil $ % 0,9 & '   361,8 mm 

Únosnost tlaèené diagonály ()*,+-. =/123 & 45 & /62* / & / 73 / & $/ & / 28:;<
5>28:;?<  280 706 N 

Souèinitel zohledòující stave napìtí 
v tlaèeném pásu 

123 (nepøedpjaté konstrukce) 1,0 - 
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Podmínka  !",#$% &' & ("&   

 )*+, -&./& ' &011, -&./&   

  !",#$% &' & (",#$%&  2&Vyhoví 
 )*+, -&./& ' &0*3, )3&./&  2&Únosnost tlaèených diagonál vyhovuje 

 

Návrh a posouzení smykové výztu�e 

456,7 8&Návrhová hodnota posouvající síly, kterou mù�e pøevzít smyková výztu� na mezi kluzu 

Podmínka  !" &' & ("    

Tøída ocele tømínkù B500B - - 

Charakteristická mez kluzu 9:;<   500 MPa 

Návrhová pevnost v tahu 9:;6   434,8 MPa 

Potøebný stupeò vyztu�ení =; > |?@A|
BCDAS&F !"#!$%&'(

! 100  0,158 % 

Minimální stupeò vyztu�ení )*,+-. = #0,08# ! /23425 4
! 100   0,080 % 

Návrh tømínkù    

Podélná osová vzdálenost  s 250 mm 

Støi�nost tømínku 6 (poèet vìtví tømínku) 2 - 

Prùmìr tømínkù 7&9  8 mm 

Prùøezová plocha smykové výztu�e :;* = 6 ! #<#!#>? 
@#

A   100,53 mm2 

Stupeò smykového vyztu�ení )* =# B? 
;#!#C !;-.D

! 100   0,160 % 

Úhel mezi smyk. výztu�í  a podélnou osou prvku E F GHI°J K0°L  90°  

Konstrukèní zásady � smyková výztu�e    

Max. podélná vzdálenost tømínkù MN,+OP = 0,QIRS1 T UVWXEY  301,5 mm 

 Z #MN,+OP #[ #H00 mm   

Pøíèná osová vzdálenost vìtví M\9í].á = ^* _ `U _ 7&9  182 mm 

Max. pøíèná vzdálenost tømínkù (vzdálenost 
vìtví) 

M&,+OP = 0,QIR [ a00bb  301,5 mm 

Souèin � max. smykové napìtí 0,I ! #E$* ! cN ! #d$e   4,5 MPa 

Redukèní souèinitel pevnosti betonu pøi poru�ení 
smykem 

cN = c# = 0,a# ! f1 _ 234
ghij  0,540 - 

Souèin 
B? !#25 k
C #!#;l

  0,699 MPa 

Maximální úèinná prùøezová plocha pro 
UVWXm=1 

B? !#25 k
C #!#;l

#[ 0,I ! #E$* ! cN ! #d$e   0,699 [ 5,40 OK 

Podmínka )* n )*,+-.  0,160 % n 0,080 % OK 

Posouzení 

Únosnost smykové výztu�e ope,; =# B? ; ! #dq*e # ! r# ! #UVWX#m  158,14 N 

Únosnost prvku ve svislou smykovou výztu�í ope = bs6tope,;J ope,+OPu  158,14 kN 

Podmínka vwx #n #vyx  

 z{|, z}#~�# n #z{{, �|#~� �#VYHOVÍ �#Rezerva 1,5 % 

 
vyx
vwx
[ z  � �, �| [ z 

�#Navr�ená smyková výztu�  
#######7&9 = 8bb; M = `I0#bb 
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3.7.6.7.5 Mezní stav pou�itelnosti � pøetvoøení 

MEZNÍ STAV PØETVOØENÍ 
Kritérium obecné pou�itelnosti 

- prùhyb pøi kvazistálé kombinaci zatí�ení nemá pøekroèit l/250 vzdálenosti podpor 
Kritérium pr!hybu po zabudování prvk! 

- prùhyb po zabudování prvku by nemìl pøekroèit hodnotu l/500 rozpìtí pøi kvazistálé kombinaci zatí�ení 
Ovìøení mezního stavu pøetvoøení bez výpoètu pøetvoøení 
U betonových desek, které splòují podmínku ohybové �tíhlosti lze od výpoètu pøetvoøení upustit 

Podmínka ohybové �tíhlosti  4 = 4
"

#
!$ !  # = %&' ! ( !%&) ( !%&* ! ( ! #,+-.   

Rozpìtí prvku /  4500 mm 

Úèinná vý�ka 0  403 mm 

�íøka prùvlaku    250 mm 

Ohybová �tíhlost  !" = " #$  11,16 - 

Souèinitel závislý na tvaru prùøezu %&'""""""(T pr��ez > 3:1) 0,8 - 

Souèinitel závislý na rozpìtí %&( = 1,0")*+"- . 7,0/  

%&( = 72-")*+"- > 7,0/  
1,0 - 

Souèinitel napìtí tahový výztu�e %&3 = 3'4
56 "8 " 944:;< " ? "

@6,ABCD
@6,BEF    1,220 mm 

Po�adovaná plocha výztu�e potøebná pro 
pøenesení extrémního momentu 

GH,IJK   626 mm2 

Skuteèná plocha výztu�e navr�ena pro pøenesení 
extrémního momentu 

GH,LIMN  763,4 mm2 

Stupeò vyztu�ení v extrémnì namáhaném 
prùøezu 

O = " @6,ABCDP"?""$   0,758 Q 

Referenèní stupeò vyztu�ení O4 = 10R3ST&U   0,5 Q 

Souèinitel závislý na statickém schématu 
a poloze prùøezu  

V = 1,W"  
Krajní pole spojitého nosníku 

1,3 - 

Vymezující ohybová �tíhlost ! pro O > O4 ! = V X11 Y 1,ZST&U 5[
5R5´Y '

'(ST&U\5´
5[]  20,73 mm 

Souèinitel, který zohledòuje rùzné nosné systémy V (krajní pole spojitého nosníku) 1,3 - 

Stupeò vyztu�ení tlakovou výztu�í O´  0 Q 

Vymezující ohybová �tíhlost !$ = %&' " ? "%&( ? "%&3 " ? " !$,^_P  20,23 - 

Podmínka `" = " ab ". "`b 
 c Podmínka vymezující ohybové �tíhlosti je splnìna 

  

c"Není nutné výpoètem stanovovat pøesnou hodnotu pøetvoøení. 
Lze pøedpokládat, �e hodnota prùhybu nepøekroèí hodnotu l/500 

a nebude tedy docházet k pøíli� velkým deformacím a tím napø. 
k po�kození pøíèek, podhledù atd. 

dd, de" . "fg, fh 

   c MSP pøetvoøení je splnìn 

3.7.6.7.6 Konstrukèní zásady 

KONSTRUKÈNÍ USPOØÁDÁNÍ VÝZTU�E 

Kotvení výztu�e � kotvením podélné výztu�e musí zajistit bezpeènì pøenesení sil z výztu�e do betonu, musí zabránit vzniku 
podélných trhlin a také zabránit od�tìpování betonu 

Stykování výztu�e � stykování betonáøské výztu�e musí zajistit pøenesení sil mezi stykovanými pruty, mo�né zpùsoby jsou 
stykování pøesahy, svaøování nebo mechanické spojování 
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Kotvení podélné výztu�e  !" = #$ % #& % #' % #( % #) %  !,*+" -  !,./0    

Mezní napìtí v soudr�nosti 123 = 4,4567867961:;3   1,89 MPa 

Návrhová pevnost betonu v tahu f<>? = @<>

ABCD,E,EF

GB
  1,20 MPa 

Charakteristická pevnost v tahu 1:;H,I,IJ  C25/30 1,8 MPa 

Souèinitel závislý na kvalitì podmínek 
v soudr�nosti a poloze prutu bìhem betoná�e 

 ! = 1,0 pro dobré podmínky 

 ! = 0,7 pro ostatní pøípady 
0,7 - 

Souèinitel závislý na prùmìru prutu  " = 1,0 pro  # $ 32%&& 1,0 - 

Prùmìr kotvené výztu�e #%  18 mm 

Návrhové namáhání prutu v místì, odkud se 
mìøí kotvení 

%'() =% %*+,-./
%*+,4-56 8 f9) = f9)  434,8 MPa 

Vliv tvaru prutu :! = 1,0 (pro rovné ta�ené pruty)  1,0 - 

Vliv minimální krycí vrstvy 
;" = 1 < 0,1>?@A < #BC#; 0,7 $ ;" $ 1,0  

(pro pøímé pruty) 
0,9 

- 

Krytí výztu�e @A = &DE FG" H @!H @I = &DE FJK" H 30H 30I   30 mm 

Vliv ovinutí pøíènou výztu�í ;L = 1 < MN; 0,7 $ ;L $ 1,0 1,0 - 

 M = 0  0 - 

Podmínka pro souèin ;";L;O P 0,7  0,9 - 

Vliv jednoho nebo více pøivaøených prutù v lQ) :R (bez pøivaøené výztu�e) 1,0 - 

Vliv tlaku kolmého na rovinu od�tìpování 
betonu v lQ) 

;O = 1 < 0,0Sp; 0,7 $ ;O $ 1,0 1,0 < 

Pøíèný tlak podél lQ) v MSÚ p  - MPa 

Základní kotevní délka lQ,TU) = V%8%W+X
R%8%YZX = ![%8%RLR,[

R%8!,[\   1035 mm 

Minimální kotevní délka 
]^,_`a b &cde0,3]^,ghAH 10#H 100&&i  
]^,_`a b &cd{2j0H 1j0H 100&&}  310 mm 

Návrhová kotevní délka ]^A = :! 8 :" 8 :L 8 :R 8 :O 8 ]^,ghA  932 mm 

Podmínka: kmn P km,oqr 
  

  s vyhovuje 

 tuv%oo% P %uwx%oo  s% návrh kotevní délka kmn = tyx%oo pro z%w| 

Délka pøesahu kx = ~w 8 ~v 8 ~u 8 ~� 8 ~� 8 km,��n P kx,oqr 

Minimální délka pøesahu ]K,_`a b &cde0,3:J]^,ghAH 10#H 100&&i  
]K,_`a b &cd{S20H 1j0H 100&&}  465 mm 

 :J = ���
"O =H 1,0 $ :J $ 1,>%  1,5 - 

% pøesahem stykované výztu�e na 0,65]K �!  b 50 � 

Návrhová délka pøesahu ]K = :! 8 :" 8 :L 8 :O 8 :J 8 ]^,ghA  1397 mm 

Podmínka kx P kx,oqr  s vyhovuje 

 wut�%oo% P %y��%oo  s% návrh délka pøesahu kx = wyxx%oo z%w| 

3.7.6.7.7 Shrnutí 

Shrnutí � prùvlak � ÈSN EN 1992-1-1 

Vý�ka prùvlaku � C25/30 h= 450 mm  
�íøka prùvlaku B=250 mm  
Krycí vrstva  c=30 mm  
Hlavní výztu� � B500B   
 V poli  3 x  18   

 Nad podporou  4 x  20   

Smyková výztu� � tømínky  8 po 250 mm  
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3.7.6.8 Návrh a posouzení sloupu � ÈSN EN 1992-1-1 

3.7.6.8.1 Vstupní údaje 

VSTUPNÍ ÚDAJE � prùvlak  
Tøída konstrukce S4  

Vliv prostøedí XC1 � suché prostøedí � beton uvnitø budov s nízkou vlhkostí 
Tøída betonu  C25/30  

Tøída betonáøské ocele B500B  

NÁVRH KRYTÍ VÝZTU�E � ÈSN EN 1992-1-1 

Betonová krycí vrstva je dána vzdáleností mezi povrchem výztu�e nejbli��ím k povrchu betonu (vèetnì spon, tømínkù 
a pøípadné povrchové výztu�e) a nejbli��ím povrchem betonu 

Minimální krycí vrstva musí zajistit spolehlivé pøenesení sil v soudr�nosti, ochranu výztu�e proti korozi, odpovídající po�ární 
odolnost 

Podmínka  !  "#$   

Navr�ená krycí vrstva    30 mm 

Nominální krycí vrstva %&'( = )*+,%&'(-./; %&'(-01 2 30145  26 mm 

Nominální krycí vrstva hl. výztu�e %&'(-./ =4%(6& 2 7%89:   26 mm 

Min. krycí vrstva hl. výztu�e %(6& = max4,%)<>-?; 47)<>-@AB 2 477@AB-O D 477@AB-EF R477@AB-*@@V GH4))5 
7(6&-./ = max4{GI; 4GH; GH4))}  

16 mm 

Pøedbì�ný prùmìr hl. výztu�e K  16 mm 

Hledisko soudr�nosti 7(6&-J ! 3  16 mm 

Nominální krycí vrstva tømínkù %&'(-01 =4%(6& 2 7%89:   18 mm 

Min. krycí vrstva tømínkù %(6& = )ax4,%(6&-J; 47(6&-8KL 2 4778KL-M R4778KL-N0 D4778KL-O::VGH4))5  
7(6&-01 = max4{P; 4GH; GH4))}  

8 mm 

Pøedbì�ný prùmìr tømínkù K01  8 mm 

Hledisko soudr�nosti 7(6&-J ! 301   8 mm 

Souèet  %&'(-01 2 301  26 mm 

Pøídavek na návrhovou odchylku 7%89:   10 mm 

Horní výztu� stropní desky 389NQO   10 mm 

Hledisko podmínek prostøedí %(6&-8KL � vliv prostøedí XC1 a tøídu konstrukce S3 10 mm 

 C25/30 ! C25/30  R zmen�ení tøídy S4 na S3 

Pøídavná bezpeènostní slo�ka 7%8KL-M = H (pokud se nepou�ije nerezavìjící ocel) 0 mm 

Pou�ití nerezové oceli 778KL-N0 = H4(pokud se nepou�ije nerezavìjící ocel) 0 mm 

Pou�ití pøídavné ochrany 778KL-O:: = H4  
(pokud se neprovede dodateèná ochrana oceli proti korozi) 

0 mm 

Podmínka 

 

 !  "#$ 

ST4$$ ! ST4$$ 
 

U navr�ená tlou��ka krycí vrstvy  = ST4$$ 

U vyhovuje 

3.7.6.8.2 Návrhové vnitøní síly � RFEM  

Návrhové vnitøní síly � RFEM 

Rovnice 6.10 ÈSN EN 1990 V4[WV] X4[WV] Y4[WV$] 

Hlava sloupu 

V$Z\ -881,030 -14,365 35,798 

V$^" -1196,80 11,539 -30,469 

X$Z\ -999,97 36,236 -95,704 

X$^" -988,80 -16,569 43,478 

Y$Z\ -978,84 -16,569 43,499 

Y$^" -999,97 36,236 -95,704 



EUROKÓDY (EN) 

84 
 

Pata sloup  

 !"# -889,47 -14,365 -42,708 

 !$% -1215,30 11,539 32,592 

&!"# -1018,40 36,236 102,320 

&!$% -1007,20 -16,569 -47,069 

'!"# -1008,50 36,235 102,340 

'!$% -1007,20 -16,569 -47,069 

3.7.6.8.3 Materiálové charakteristiky sloupu 

  NÁVRH A POSOUZENÍ SLOUPU DLE ÈSN EN 1992-1-1 

Prvek namáhaný ohybovým momentem a normálovou silou 

Posuzovaný smìr namáhání Posuzovaný sloup Posuzovaná oblast 
Ve sm�ru rámu Vnit�ní sloup � 1.NP  

Vnit�ní p�í"ný rám 
Materiálové charakteristiky 

BETON C25/30   Krytí výztu�e 

Charakteristické vlastnosti    Stupeò vlivu prostøedí XC1 

Válcová pevnost v tlaku ()*   25 MPa Konstrukèní tøída S4 

Krychelná pevnost v tlaku ()*,)+-.   30 MPa /012,34  18 mm 

Prùmìrná válcová pevnost v tlaku ()2  22 MPa /012,56 77  26 mm 

Prùmìrná pevnost v dostøedném tahu ()32  105 MPa /012,34 8 934  26 mm 

Charakteristická pevnost v tahu ()3*,:,:;  1,8 MPa </=.>   10 mm 

Seènový modul pru�nosti ?)2   31 GPa 934  8 mm 

Mezní pomìrné stlaèení betonu @)+A  3,5 � 956  16 mm 

    B C B%D! 30 mm 

Návrhová válcová pevnost v  tlaku ()= C E))
FGH7

IG7
  16,6 MPa 

   

Prùøez sloupu 

Dílèí souèinitel betonu J)   1,5 -     

 E))   1,0 - Vý�ka h 400 mm 

 K  0,8 - �íøka L  250 mm 

 M  1,0 - Hlavní výztu�e 9  16 mm 

OCEL B500B   Tømínky 934 8 mm 

Charakteristická mez kluzu (N*  500 MPa Plocha hlavní výztu�e 

Modul pru�nosti  !  200 GPa 
"!# = "!$ =

%

2
& ' &

($

4
 

 )!  1,15 - 

Návrhová pevnost v tahu a tlaku* +,- =
./0*

13*
  434,8 MPa  603,1 mm2 

 5,- = +,-6 ! 0,00217 -     

Délka sloupu  7  5220 mm 
Od základové patky ke spodní  
hranì prùvlaku stropní kce 1. NP 

3.7.6.8.4 Excentricity  

Excentricity pro návrh sloupu 

Návrhová normálová síla 89-    

Návrhový ohybový moment  :9- =*89- & ;e# <*e> < e$?   

@A  � Excentricita od zatí�ení  

Excentricita od zatí�ení e# =
BC

DC
  viz dále 

Normálová síla od teorie 1. øádu z výpoèetního programu RFEM 8.  viz dále 

Ohybový moment od teorie 1. øádu z výpoèetního programu RFEM :.  viz dále 
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    � Excentricita náhodná � geometrické imperfekce (dáno nepøesností provádìní) 
Zjednodu�ený vztah pro !   pro osamìlé sloupy ve ztu�ených 
systémech 

"# = $%
&''  9,17 mm 

()  � Excentricita vyvolaná prùhybem prutu � vliv �tíhlosti (teorie druhého øádu) 
Vliv �tíhlosti "*   viz dále 

!+ , � Excentricita minimální    

 "' = -./ 0 1
2' ; 345  viz dále 

3.7.6.8.5 Posouzení úèinkù druhého øádu 

Posouzení úèinkù druhého øádu dle ÈSN EN 1992-1-1  

�tíhlostní kritérium pro osamìlý prvek 

Úèinky druhého øádu lze zanedbat, jestli�e je splnìna podmínka limitní �tíhlosti. 
Podmínka 6 7 689: <7 >?  

@ A @$#B 

 

Sloup je masivní C úèinky zatí�ení zùstávají konstantní C pøidává se pouze excentricita náhodná 

"# C zvìt�í se ohybový moment prvního øád a úèinky druhého øádu mohou být zanedbány. 
@ D @$#B 

 

Sloup je �tíhlý C nutno poèítat se sní�enou únosností sloupu nebo úèinky zatí�ení zvìt�it o vliv 
imperfekt "# i o vliv prùhybu prutu "* C zvìt�í se ohybový moment prvního øádu 

@ E @$#B = FG Sloup je velmi �tíhlý   C vliv deformací je obrovský. Pou�ití speciálních výpoèetních metod 

 

Limitní �tíhlost HI + � hlavní osa � ve smìru rámu 

Limitní �tíhlost HI + = )J<KLMLN
O,     

Maximální normálová síla v absol. hod. |PB#Q|  1215,3 kN 

Moment v patì sloupu pøíslu�ící RSTU VWXY  +32,592 kNm 

Moment v hlavì sloupu pøíslu�ící RSTU VYXZ  -30,469 kNm 

Vý�ka prùøezu sloupu [   400 mm 

�íøka sloupu \  250 mm 

Vliv dotvarování betonu ] = < ^
^_ ,!"#$%

& (neznámé '()  * A=0,7)    0,7 - 

Úèinný souèinitel dotvarování '() =&'+�,- .
/0123

/014
  - - 

Koneèný souèinitel dotvarování  '+�,- .  - - 

Ohybový moment 1. øádu od kvazistálé 
kombinace zatí�ení 

5 678  - - 

Vliv mechanického stupnì vyztu�ení 9 = :; < >?  (neznámé ? * B=1,1) 1,1 - 

Stupeò vyztu�ení ? =
@A&B&)C4

@D&B&)D4&
  - - 

Pøedpokládaný prùmìr podélné výztu�e E  - mm 

Celkový poèet prutù podélné výztu�e F  - - 

Celková plocha podélné výztu�e   GH = F B
IJK

L
  - mm2 

Celková plocha prùøezu GM = N B O  100 000 mm2 

Vliv zatí�ení P = ;,Q R ST    (neznámé ST  * C=0,7) 2,635 - 

Pomìr koncových momentù  
 

ST =
/0U

/0J
  Jestli�e momenty V W a V ! vyvozují tah 

na stejné stranì, má se pomìr rX 

uva�ovat kladný (Y Z ;,Q., jinak záporný 
(Y [ ;,Q.. 

-0,935 - 
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Koncové ohybové momenty 1. øádu. 
 U), !"  

| !"| #$ # | !%|#   
 !% = &'()* +-.*; | /-+|0#   30,469 kNm 

 !" = &12)* +-.*; | /-+|0  32,592 kNm 

Pomìrná normálová síla n= |345|
67#8#975 =

%"%:,<
%!!#!!!#8#%>,> 0,729 - 

Limitní �tíhlosti   ?@AB = CDE#FEGEH
IJ = CDE#D,KEL,LEC,MNO

ID,KCP    47,51 - 

�tíhlostní pomìr sloupu Q (ve smìru rámu) 

�tíhlostní pomìr ? = @D
A      

Délka sloupu  R  5240 mm 

Úèinná (vzpìrná) délka sloupu R! = S,TR  3668 mm 

Polomìr setrvaènosti betonového prùøezu ' = UVW6 = U
X
XY#E#/#E#Z[
/#E#Z = Z

I%"  115,47 mm 

�tíhlostní pomìr ? = \]
^ #    31,77 - 

Podmínka 

 
? _ ?@AB #_ KO 

NL, KK _ `K, OL# _ KO 

a Vyhoví 
a Sloup je ve smìru rámu klasifikován jako masivní 
a Není nutné uva�ovat úèinky druhého øádu (e" = S)  

 

Limitní �tíhlost ?@AB  � vedlej�í osa � ve smìru kolmém na rám 

Limitní �tíhlost ?@AB = CD#FEGEH
IJ     

Maximální normálová síla v absol. hod. |bc^d|  1215,3 kN 

Moment v patì sloupu pøíslu�ící fghi  /-+  0 kNm 

Moment v hlavì sloupu pøíslu�ící fghi  +-.  0 kNm 

Vý�ka prùøezu sloupu j   400 mm 

�íøka sloupu k  250 mm 

Vliv dotvarování betonu l = # %
%m!,"8nop# (neznámé qr9  a A=0,7)    0,7 - 

Úèinný souèinitel dotvarování qr9 =#qs�, !) "#$%&

"#$'
  - - 

Koneèný souèinitel dotvarování  (*�, !)  - - 

Ohybový moment 1. øádu od kvazistálé 
kombinace zatí�ení 

+!-./  - - 

Vliv mechanického stupnì vyztu�ení 0 = 12 3 45  (neznámé 5 6 B=1,1) 1,1 - 

Stupeò vyztu�ení 5 =
789:9;<'

7>9:9;>'9
  - - 

Pøedpokládaný prùmìr podélné výztu�e ?  - mm 

Celkový poèet prutù podélné výztu�e @  - - 

Celková plocha podélné výztu�e   AB = @ :
CDE

F
  - mm2 

Celková plocha prùøezu AG = H : I  100 000 mm2 

Vliv zatí�ení J = 2,K L MN    (neznámé MN  6 C=0,7) 1,7 - 

Pomìr koncových momentù  
 

MN =
"#O

"#D
  Jestli�e momenty P!Q a P!R vyvozují 

tah na stejné stranì, má se pomìr rS 

uva�ovat kladný (T U 2,K), jinak 

záporný (T V 2,K). 

0 - 
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Koncové ohybové momenty 1. Øádu 

 U), U7  

| !"| #$ # | !%|#   
 

 !% = &'()* +,-*; | .,+|/$   0 kNm 

  !" = &01)* +,-*; | .,+|/  0 kNm 

Pomìrná normálová síla n= |234|
56$7$864 =

%"%9:<
%!!$!!!$7$%>:> 0,729 - 

Limitní �tíhlosti   ?@AB = CDE$FEGEH
IJ = CDE$D:KEL:LEL:K

ID:KCM    30,66 - 

�tíhlostní pomìr sloupu N (ve smìru rámu) 

�tíhlostní pomìr ? = @D
A      

Délka sloupu  O  5510 mm 

Úèinná (vzpìrná) délka sloupu O! = P:QO  3857 mm 

Polomìr setrvaènosti betonového prùøezu ' = RST5 = R
U
UV$EW$E$.X
.$E$W = .

I%"  72,17 mm 

�tíhlostní pomìr ? = YZ
[ $    53,44 - 

Podmínka 

 

\ ] \^_` $] Ka 

ab: cc d bD: ee$ ] Ka 

f Sloup je ve smìru kolmém na rámu klasifikován jako �tíhlý 

f Pøi posouzení by bylo nutné uva�ovat úèinky druhého øádu g" 

Sloup je prvkem pøíèného rámu, který je namáhán pøevá�nì ve své rovinì a hlavní návrhové momenty na sloup jsou ve smìru 
hlavní osy sloupu. Ve smìru kolmém je vodorovné namáhání pøená�eno stropní deskou do ztu�ujícího jádra a na vedlej�í osu 
sloupu budou tedy pùsobit pouze zbytkové momenty od namáhání a momenty od úèinku druhého øádu h = ig"j f Úèinky 
druhého øádu nejsou vzhledem k rozsahu práce vyèísleny a pøedpokládá se, �e sloup ve smìru kolmém na rám vyhoví. 

3.7.6.8.6 Výsledné návrhové vnitøní síly 

Návrhové vnitøní síly  

Rovnice 6.10 ÈSN EN 
1990 

Vnitøní síly teorie 1. øádu Excentricity Návrhový ohyb. moment 

 !" =  #$ %#$ &' =
(%#(

( #(
 &) =

*+
,++

 &- %!" =$ !" . /&' 0$&) 0 &-1  

[23] [234] [44] [44] [44] [234] 

Hlava 

sloupu  

 

 567 1196,80 30,47 25,46 9,17 0,00 41,44 

 5)8 881,03 35,80 40,63 9,17 0,00 43,88 

%567 999,97 95,70 95,71 9,17 0,00 104,87 

%5)8 978,84 43,50 44,44 9,17 0,00 52,47 

Pata 

sloup 

 567 1215,30 32,59 26,82 9,17 0,00 43,74 

 5)8 889,47 45,71 51,39 9,17 0,00 53,86 

%567 1008,50 102,34 101,48 9,17 0,00 111,59 

%5)8 1007,20 47,07 46,73 9,17 0,00 56,31 
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3.7.6.8.7 Prùøezové charakteristiky  

NÁVRH A POSOUZENÍ SLOUPU DLE ÈSN EN 1992-1-1 
Prvek namáhaný ohybovým momentem a posouvající silou 

Posuzovaná oblast � vnitøní sloup v 1.NP 

Prùøezové charakteristiky 

 

�íøka b 250 mm 

Vý�ka h 400 mm 

Plocha prùøezu % = ! " #  100 000 mm2 

Prùmìr hl. výztu�e $  16 mm 

Poèet prutù  n 6 - 

Plocha výztu�e %&' = %&( =
)

(
" * " +

,

-
  603,18 mm2 

Prùmìr tømínkù $./  8 mm 

Vzdálenost tømínkù s 240 mm 

Krycí vrstva 0  30 mm 

Vzdálenosti 1 = ! 2 0 2 $./ 23
+

(
  354 mm 

 1' = 1( = 0 4 $./ 43
+

(
  46 mm 

 5&' = 5&( =3
678978,

(
  154 mm 

3.7.6.8.8 Konstrukèní zásady 

Konstrukèní zásady 

Minimální plocha výztu�e A:;<>? =3
@;'3BCDE;FGH

IJE
= @;'3B33'(-K;L

-M-;N
  286,7 mm2 

 %&;OP) = 3Q;QQR " # " ! = Q;QQR " RSQ " TQQ  200 mm2 

Maximální plocha výztu�e %&;OUV = 3Q;QT " # " ! = Q;QT " RSQ " TQQ 4000 mm2 

Min. profil výztu�e $ minimální 12 mm 

Min. poèet prutu W  4 - 

Min. vzdálenost prutù XOP) = YZ[\];S$^ 1_ 4 SYY^ RQYY`  24 mm 

Max. vzdálenost prutù XOUV   400 mm 

Vzdálenost pøíèné výztu�e X a ]S$ = ]S " ]b  240 mm 
 X a min3c#^ !d  250 mm 

 X a eQQ3YY  300 mm 

 v místì stykování zhu�tìní na Q;bX 144 mm 
Prùmìr pøíèné výztu�e $./ minimální 6 mm 

 
+

-
= 'K

-
   4 mm 

3.7.6.8.9 Omezení pro návrh 

Omezení 
Pøi pohybu neutrální osy sledujeme napìtí ve výztu�i. 

 ! = Y00"#$% &'( = 434,8")$% *+-. = 3,5"� *'( = 2,17� 

Podmínka: / 6 /9:;,i  

> v ta�ené výztu�i ?!@ je dosa�eno meze kluzu 

A!@ = *!@ B  !  

*!@ = *'( > A!@ = &'( 

CDEF,@ =
GHIJ

GHIJKGLM
=

.,N

.,NKO,@P
= 0,Q17  

RDEF,@ = CDEF,@ B Z  

RDEF,@ = 0,Q17 B 354 = 218,4"TT  

Podmínka: / U /9:;,g  

> v tlaèené výztu�i ?!O je dosa�eno meze kluzu 

A!O = *!O B  !  
*!O = *'( > A!O = &'( 

CDEF,O =
GHIJ

GHIJWGLM
=

.,N

.,NWO,@P
= 2,Q32  

RDEF,O = CDEF,O B ZO  

RDEF,O = 2,Q32 B 4Q = 121,1"TT"  

Jinak: / X /9:;,i nebo / Y R9:;,g  

A! =  ! B *! Y &'( 
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3.7.6.8.10 Interakèní diagram 

Interakèní diagram sloupu � ve smìru rámu 

Pøi posouzení staèí prokázat, �e bod urèený silovými úèinky normálové síly a ohybového momentu 

le�í uvnitø plochy vymezené interakèním diagramem. 
Pro symetricky vyztu�ené prùøezy je i diagram symetrický a staèí tedy vykreslit jen jednu stranu. 
BOD 0 � dostøedný tlak � rovnomìrné rozlo�ení pøetvoøení v tlaèeném betonu o celé vý�ce prùøezu �  !",#$%  

 
Tlaèená vý�ka  & = '  400 mm 
Porovnání tlaèené vý�ky & > &($),* + 400-.. > 217,18-..   

 + /3 = 53 6 93 < :;"  (ve výztu�i není dosa�eno meze kluzu) 
Pøetvoøení výztu�e 93* =- 93? = 9@A  0,002 - 
Napìtí ve výztu�i  
B3* = B3?  

/3* = /3? = 53 6 - 93? = 200 6 -10C 6 0,002 400 MPa 

Normálová síla  
na mezi únosnosti 
 

DEF,G =-H@ I H3* I H3?  

DEF,G = -J 6 ' 6 K 6 :@" I-B3* 6 -/3* I B3? 6 -/3?  

DEF,G = -2L0 6 400 6 1M,M I -2 6 M0N 6 -400  

2149 kN 

Ohybový moment  
na mezi únosnosti  

OEF,G =-B3? 6 -/3? 6 P3? Q B3* 6 -/3* 6 -P3*  

OEF,G = M0N 6 400 6 1L4 Q M0N- 6 400 6 1L4  
0 kNm 

BOD 1 � neutrální osa prochází tì�i�tìm výztu�e-B3* :  & = R = NL4-.. 

 
Tlaèená vý�ka & = R  354 mm 
Porovnání tlaèené vý�ky & > &($),* + NL4-.. > 218,41-.. + /3* < :;"    

 & S &($),? + NL4-.. > 121,07-.. + /3? = :;"   

Pøetvoøení betonu  9@AC (tlak za ohybu) 0,0035  

Pøetvoøení výztu�e-B3* 93*  0 - 

Napìtí ve výztu�i B3* -/3*  0 MPa 

Pomìr pøetvoøení 
TUVW
X = TYZ

X[\Z
    

Napìtí ve výztu�i B3? ]^? = TUVW
X - 6 _x Q d?` = a,aaCb

Cbc - 6 _NL4 Q 4M`  0,00305  

Napìtí v B3 na mezi kluzu ]e\ =
fgh
iY
= cCc,j-6*aW

?aa-6*ak   0,00217  

Porovnání 93? > 9;" + 0,00N0L > 0,00217   

Napìtí ve výztu�i B3? + /3? = :;" 434,8 MPa 

Normálová síla  
na mezi únosnosti 
 

DEF,l =-H@ I H3?  

DEF,l = -m 6 & 6 J 6 K 6 :@" I-B3? 6 -/3?  

DEF,l = -0,8 6 NL4 6 2L0 6 1M,M I -M0N 6 -4N4,8-  
1442 kN 

Ohybový moment  
na mezi únosnosti  

OEF,l =-H@ 6 P@ I H3? 6 - P3  
OEF,l = -m- 6 & 6 J 6 K 6 :@" 6 no? Q

p6%
? q I-B3? 6 -/3? 6 P3  

OEF,l = -0,8- 6 NL4 6 2L0 6 1M,M 6 ncaa? Q 0,4 6 NL4q I -M0N 6 4N4,8 6 1L4  

109 kNm 
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BOD 2 �  !",#$%  � ta�ená výztu� na mezi kluzu � rozhraní mezi tlakovým a tahovým poru�ením   

 
Tlaèená vý�ka & = &'$(,)  218,4 mm 

Porovnání tlaèené vý�ky & * &'$(,) + 218,4-.. * 218,4-.. + /0) = 35"   

 & 6 &'$(,7 + 218,4-.. > 121,9-.. + /07 = 35"   

Pøetvoøení betonu  :;<? (tlak za ohybu) 0,0035 - 

Pøetvoøení ve výztu�i R0) :0) = :5"  0,00217 - 

Napìtí ve výztu�i @0) A /0) = 35"  434,8 MPa 

Pomìr pøetvoøení 
BCDE
FGHI,J

= BKJ
LMFGHI,J

= BNO
LMFGHI,J

    

Vý�ka tlaèené oblasti xPQR,) =
BCDESL
BCDTBNO =

UGUU?VS?VW
U,UU?VTU,UU7)X  218,4 mm 

Pøetvoøení ve výztu�i @07 YZ7 = BCDE
FGHI,J

- S [xPQR,) \ d7] = U,UU?V
7)^,W - S _218,4 \ 4`a  0,00276 - 

Napìtí v @0 na mezi kluzu YbL =
cNO
eK

= W?W,^-S)UE
7UU-S)Uf   0,00217 - 

Porovnání :07 > :5"  + 0,00276->-0,00217   

Napìtí ve výztu�i @07 + /07 = 35"  434,8 MPa 

Normálová síla  
na mezi únosnosti 
 

ghi,j = - k; \ k0) l k07  

ghi,j = -m- S &'$(,) S n S 3;" -�@0) S -35" l @07 S -/07  

ghi,j = 9,8- S 218,4 S 2o9 S 1`,` \ `9p S -4p4,8 l `9p S -4p4,8  

728 kN 

Ohybový moment  
na mezi únosnosti  

qhi,j =-k; S r; l k0) S - r0 l k07 S - r0  

qhi,j = -m S &'$(,) S n S 3;" S st7 \
u

7
S &'$(,)v-l-@0) S -35" S - r0 l @07 S -/07 S - r0  

qhi,j = -9,8- S 218,4 S 2o9 S 1`,` S sWUU7 \ 9,4 S 218,4v l `9p S 4p4,8 S 1o4 l
-----------------`9p S -4p4,8 S -1o4    

162 kNm 

BOD 3 � prostý ohyb � w!",? = 9 (tlakovou sílu k07 v tlaèené výztu�i @07 zanedbáme) 

 
Pøetvoøení betonu  :;<? (tlak za ohybu) 0,0035  

Porovnání tlaèené vý�ky & * &'$(,) + & * 218,4-.. + /0) = 35"   

Pøetvoøení ve výztu�i @0) :0) > :5" = H,9921y--  - - 

Napìtí ve výztu�i @0) A /0) = 35" 434,8 MPa 

Pøetvoøení ve výztu�i @07 :07 (zanedbáme) - - 

Napìtí ve výztu�i @07 /07 (zanedbáme) - MPa 

Podmínka rovnováhy k; \ k0) = 9 A 9,8- S & S n S 3;" -\@0) S -35" l @07 S -/07 = 9   

Tlaèená vý�ka & = zKJS-cNO
{-SPScCO

= |U?S-W?W,^
U,^-S7VUS7U  78.67 mm 

Normálová síla  
na mezi únosnosti 

ghi,} =-k; \ k0) l k07  

ghi,} = 9,8- S & S n S 3;"-�@0) S -35"  

ghi,} = H,P- S y_~`y S 2oH S 1`,` \ `9p S -4p4,_  

0 kN 

Ohybový moment  
na mezi únosnosti 

qhi,} = - k; S r; l k0) S - r0 l k07 S - r0  

qhi,} = H,P- S & S n S 3;" S st7 \ H,4 S &v-l-@0) S -35" S - r0) l @07 S -/07 S -r07  

qhi,} = 9,8- S `o,o S 2o9 S 1`,` S sWUU7 \ 9,4 S `o,ov l `9p S -4p4,8 S -1o4   

84 kNm 
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BOD 4 � neutrální osa v tì�i�ti výztu�e %!"  (pùsobení krajní vrstvy betonu v tlaku zanedbáme) 

 
Tlaèená vý�ka  # = $" 48 mm 
Porovnání tlaèené vý�ky # % #&'(,) * 46+-- % 218,4+-- * .!) = /03   

 # < #&'(," * 46+-- < 121,5+-- * .!" < /03   

Pøetvoøení ve výztu�i  !) 7!) = 7!9 = 5,51  0,01  

Porovnání 7!) > 703 +: 5,51 > 5,5521; - - 

Napìtí ve výztu�i  !) : .!) = /03 434,8 MPa 

Pøetvoøení ve výztu�i  !" 7!"  0 - 

Napìtí ve výztu�i  !" .!"  0 MPa 

Síla ve výztu�i  !" ?!"  0 kN 

Síla v tlaèeném betonu ?!" (zanedbáme) 0 kN 

Normálová síla  
na mezi únosnosti 

@AB,C = ?!) =  !) D +/03   

@AB,C = 65E D +4E4,8  
262 kN 

Ohybový moment  
na mezi únosnosti 

FAB,C =+?!) D + G!  

FAB,C =  !) D +/03 D + G!)  

FAB,C = 65E D +4E4,8 D +1H4+  
40 kNm 

BOD 5 � dostøedný tah (pùsobení betonu v tahu zanedbáme) 

 
Tlaèená vý�ka  # 0 mm 

Pøetvoøení ve výztu�i+ !)  7!) = 7!9  0,01 - 

Porovnání 7!) > 703 : 5,51 > 5,5521;  - - 

Napìtí ve výztu�i  !)  : .!) = /03 434,8 MPa 

Pøetvoøení ve výztu�i+ !"  7!" = 7!9  0,01 - 

Porovnání 7!" > 703 : 5,51 > 5,5521;  - - 

Napìtí ve výztu�i  !"  : .!" = /03 434,8 MPa 

Normálová síla  
na mezi únosnosti 

@AB,I =+?!) J ?!"  

@AB,I =  !) D +/03 J  !" D +/03   

@AB,I = 65E D +4E4,8 J 65E D +4E4,8  

524 kN 

Ohybový moment  
na mezi únosnosti 

FAB,I =+?!) D + G!) K ?!" D + G!"  

FAB,I =+ !) D +.!) D +G!) K  !" D +.!" D + G!"+  
FAB,I = 65E D +4E4,8 D +1H4 K 65E D +4E4,8 D +1H4    

0 kNm 

Omezení interak�ního diagramu dle EN: 

Omezení pøi dostøedném tlaku: pøi plném vyu�ití betonového prùøezu v tlaku se mù�e projevit vliv 

nehomogenity. Zavádí se proto minimální výstøednost. 

Výstøednost: LM = -N# O PQM R 25S = -N# OTMMQM R 25S = -N#{1ER 25} = 25-- 
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Výstøedný moment:   = !"#, $ % & %= %2149% $ 0,02 = 42,98%'!( ) odeèteno z diagramu )

%!*+ = 1912%kN 

 

 
 

Obr.  42 Interakèní diagram sloupu ve smìru rámu 
 

 Ozna�ení bod� v 
diagramu 

Rozhodující návrhové vnitøní síly 

%|-./| |3./| 

[5-] [5-6] 

Hlava 
sloupu 

-67:,; 1196,80 41,44 

-6<>,; 881,03 43,88 

367:,; 999,97 104,87 

36<>,; 978,84 52,47 

Pata 
sloupu 

-67:,? 1215,30 43,74 

-6<>,? 889,47 53,86 

367:,? 1008,50 111,59 

36<>,? 1007,20 56,31 
 

Posuzované body rozhodujících návrhových vnitøních sil le�í uvnitø plochy interakèního diagramu a sloup tedy 

ve smìru rámu vyhoví.  250 x 400 � 6 x @16. 
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3.7.6.8.11  Konstrukèní zásady 

KONSTRUKÈNÍ USPOØÁDÁNÍ VÝZTU�E 

Kotvení výztu�e 

- kotvením podélné výztu�e musí zajistit bezpeènì pøenesení sil z výztu�e do betonu, musí zabránit vzniku podélných 
trhlin a také zabránit od�tìpování betonu 

Stykování výztu�e 

- stykování betonáøské výztu�e musí zajistit pøenesení sil mezi stykovanými pruty, mo�né zpùsoby jsou stykování 
pøesahy, svaøování nebo mechanické spojování 

Kotvení podélné výztu�e  !" = #$ % #& % #' % #( % #) %  !,*+" -  !,./0    

Mezní napìtí v soudr�nosti 123 = 4,4567867961:;3   1,89 MPa 

Návrhová pevnost betonu v tahu 1:;3 = <:;

>?@A,B,BC

D?   1,20 MPa 

Charakteristická pevnost v tahu 1:;E,F,FG  C25/30 1,8 MPa 

Souèinitel závislý na kvalitì podmínek v soudr�nosti 
a poloze prutu bìhem betoná�e 

78 = H,I pro dobré podmínky 

78 = I,J pro ostatní pøípady 
0,7 - 

Souèinitel závislý na prùmìru prutu 79 = H,I pro  K L M46NN 1,0 - 

Prùmìr kotvené výztu�e K6  16 mm 

Návrhové namáhání prutu v místì, odkud se mìøí 
kotvení 

 !"# =   $%,&'(
 $%,)&*+ - ./# = ./#   434,8 MPa 

vliv tvaru prutu 01 = 2,3 (pro rovné ta�ené pruty)  1,0 - 

vliv minimální krycí vrstvy 
45 = 2 6 3,2789# 6 :;<:;3,> ? 45 ? 2,3  

(pro pøímé pruty) 
0,869 

- 

Krytí výztu�e 9# = @AB CD
5 E 91E 9F = @AB CGH

5 E I3E I3F   30 mm 

Vliv ovinutí pøíènou výztu�í 4J = 2 6 KL; 3,> ? 4J ? 2,3 1,0 - 

 K = 3  0 - 

Podmínka pro souèin 454J4M N 3,>  0,869 - 

Vliv jednoho nebo více pøivaøených prutù v lOP 0Q (bez pøivaøené výztu�e) 1,0 - 

Vliv tlaku kolmého na rovinu od�tìpování betonu v lOP 4M = 2 6 3,3Rp; 3,> ? 4M ? 2,3 1,0 6 

Pøíèný tlak podél lOP v MSÚ S  - MPa 

Základní kotevní délka lO,TUP = V - WXY
Q - Z[Y

= 1\ -QJQ,]
Q -1,]H   920 mm 

Minimální kotevní délka 
^_,`ab c @def3,I^_,gh#E 23:E 233@@i  

^_,`ab c @de{j>kE 2k3E 233@@}  

276 
mm 

Návrhová kotevní délka ^_# = 01 - 05 - 0J - 0Q - 0M - ^_,gh#   799 mm 

Podmínka mno N mn,qrs 

tuu qq N  vtw qq 
 x vyhovuje 

x  návrh kotevní délka mno = yzz qq 

Délka pøesahu mz = |~ - |v - |� - |� - |w - mn,��o N mz,qrs 

Minimální délka pøesahu ^�,`ab c @def3,I0\^_,gh#E 23:E 233@@i  

^�,`ab c @de{RR2E 2k3E 233@@}  

441 �� 

 0\ = ���
5M =E 2,3 ? 0\ ? 2,7   1,5 - 

% pøesahem stykované výztu�e na 0,65^� �1  c 50 � 

Návrhová délka pøesahu ^� = 01 - 05 - 0J - 0M - 0\ - ^_,gh#  1199 �� 

Podmínka mz N mz,qrs 

~~uu qq N  ��~ qq 
 

x vyhovuje 

x  návrh délka pøesahu mz = ~vzz qq 
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3.7.6.8.12 Shrnutí 

Shrnutí � sloup � ÈSN EN 1992-1-1 

Vý�ka prùøezu sloupu � C25/30 h= 400 mm  

�íøka prùøezu sloupu b=250 mm  

Krycí vrstva  c=30 mm  

Hlavní výztu� � B500B 2 x 3 x  16  

Smyková výztu� � tømínky  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.   

BSI 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 EN29  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 

construction 

BS EN 1992-1-1:2004+A1:2014 

BS 8110-2:1985 Structural use of concrete. Code of practice for special 

circumstances 

BS EN 1992-1-1:2004+A1:2014 

BS 8110-3:1985 

 

Structural use of concrete. Design charts for singly reinforced 

beams, doubly reinforced beams and rectangular columns 

BS EN 1992-1-1:2004+A1:2014 

BS 8007:1987 

 

Code of practice for design of concrete structures for retaining 

aqueous liquids 

BS EN 1992-3:2006 

  

                                                           

28 Our history. BSI Group. [online]. [cit. 2015-6-30]. Dostupné z: http://www.bsigroup.com/en-GB/about-bsi/our-history/ 
29 List 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, 

fabrication and erection. Rolled and welded sections 

BS EN 1090-2:2008+A1:2011 

BS 5950-

3.1:1990+A1:2010 

 

Structural use of steelwork in building. Design in composite 

construction. Code of practice for design of simple and continuous 

composite beams 

BS EN 1994-1-1:2004 

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 

of light gauge profiled steel sheeting 

 BS EN 1993-1-3:2006 

BS 5950-7:1992 

 

Structural use of steelwork in building. Specification for materials 

and workmanship: cold formed sections 

Withdrawn and obsolescent 

BS 5950-8:2003 

 

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

resistant design 

BS EN 1993-1-2:2005 

BS 5950-9:1994 Structural use of steelwork in building. Code of practice for 

stressed skin design 

BS EN 1993-1-3:2006 

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 

design, materials and workmanship 

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

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. 

Recommendations for calculating fire resistance of timber stud 

walls and joisted floor constructions  

 BS EN 1995-1-2:2004 

BS 5268-5:1989 

 

Structural use of timber. Code of practice for the preservative 

treatment of structural timber 

Withdrawn and obsolescent 

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 

basis for span tables. Ceiling joists 

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

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 

basis for span tables. Domestic rafters 

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

BS 5268-7.6:1990 

 

Structural use of timber. Recommendations for the calculation 

basis for span tables. Purlins supporting rafters 

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

BS 5268-7.7:1990 

 

Structural use of timber. Recommendations for the calculation 

basis for span tables. Purlins supporting sheeting or decking 

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

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 

 

BS 5628-2:2005 

 

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

reinforced and prestressed masonry 

PD 6697:2010, BS EN 1996-

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 

components, design and workmanship 

PD 6697:2010, BS EN 1996-

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 Aluminium 

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 

of steel bridges 

BS EN 1993-1-5:2006,BS EN 

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 

of concrete bridges 

BS EN 1992-2:2005 

BS 5400-5:2005 

 

Steel, concrete and composite bridges. Code of practice for design 

of composite bridges 

BS EN 1994-2:2005 

BS 5400-6:1999 

 

Steel, concrete and composite bridges. Specification for materials 

and workmanship, steel 

BS EN 1090-2:2008+A1:2011 
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BS 5400-7:1978 

 

Steel, concrete and composite bridges. Specification for materials 

and workmanship, concrete, reinforcement and prestressing 

tendons 

BS EN 1992-2:2005 

BS 5400-8:1978 

 

Steel, concrete and composite bridges. Recommendations for 

materials and workmanship, concrete, reinforcement and 

prestressing tendons 

BS EN 1992-2:2005 

BS 5400-9.1:1983 

 

Steel, concrete and composite bridges. Bridge bearings. Code of 

practice for design of bridge bearings 

BS EN 1337-2:2004, BS EN 

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. 

Specification for materials, manufacture and installation of bridge 

bearings 

BS EN 1337-2:2004, BS EN 

1337-7:2004, BS EN 1337-

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 

details for fatigue  

Withdrawn and obsolescent 

Tower, Masts and Chimneys 

BS 8100-1:1986 

 

Lattice towers and masts. Code of practice for loading Code of 

practice for loading 

BS EN 1993-3-1:2006 

BS 8100-2:1986 

 

Lattice towers and masts. Guide to the background and use of Part 

1 'Code of practice for loading' 

BS EN 1993-3-1:2006 

BS 8100-3:1999 

 

Lattice towers and masts. Code of practice for strength 

assessment of members of lattice towers and masts 

BS EN 1993-3-1:2006 

BS 8100-4:1995 Lattice towers and masts. Code of practice for loading of guyed 

masts 

BS EN 1993-3-1:2006 

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 loads31 

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  !/Y' - 24  $/Y' is used in calculation BS 648 

The self weight of the other used materials remains the same as in structural analysis according to ÈSN 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 Zatí�ení 2 

Roof parapet 1 See 3.7.2.3.1 Zatí�ení 3  

Roof parapet 2 See 3.7.2.3.1 Zatí�ení 4 

Atrium green roof  See 3.7.2.3.1 Zatí�ení 5 

Green roof of main building See 3.7.2.3.1 Zatí�ení 6 

Floor � big classroom, corridors  See 3.7.2.3.1 Zatí�ení 7 

Floor � music classroom, offices See 3.7.2.3.1 Zatí�ení 8 

Permanent partitions �  

when permanent partitions are indicated, 

their weight should be included in the dead 

load, acting at the given partition location 

See 3.7.2.3.1 Zatí�ení 9 

Facade panels See 3.7.2.3.1 Zatí�ení 10 

Stairs See 3.7.2.3.1 Zatí�ení 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 

part of the building or structure 

Example of specific use Uniformity distributed load 

KN/m2 

Concentrated load 

kN 

C Areas where people may 

congregate  4C1 Areas with tables 

Classrooms 3.0 2.7 
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4.3.3 BS 6399-2: 1997 Loading for buildings. Code of practice for wind loads32 

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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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 ÈSN 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  !  Framed buildigns with structural walls around lifts and stairs only  1.0 m 
Dynamic 
augmentative factor 

"# (obtained from following figure  for building height H = 19,5 m) 0.03 - 

 [ (BS 6399-2, 2002, s. 10)34 

Location  -   

Site wind speed $% = $! × &' × &( × &% × &)  - m/s 

Basic wind speed $! obtained from the UK wind map  (Fig 6 BS 
6399-2) 

Range of values 20* $! *31 
m/s 

Altitude factor &' = 1 + 0.001,- used when topography is considered insignificant  - m 
Site altitude ,- in meters above mean sea level - - 
Direction factor 
 

&(  if orientation of the building is unknown or ignored, the value of the 
direction factor should be taken as 1,0 for all directions  

1.0 - 

Seasonal factor &% 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 
used  

1.0 - 

Probability factor &) for all normal design applications where adjustments for risk are 

made through the partial factors 
1.0 - 

Effective height /2 = /# = /  

/#  is  the reference height, it can be taken as the maximum height of 
the building above grand level 

19.5 m 

Effective wind speed $2 = $% × &!  - m/s 
Terrain and building 
factor 

&! for the effective height 19.5 m = 20 m, site in town and closest 

distance to sea upwind 3100 km (table 4 in BS 6399-2) 
1.77 - 

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 4% = 05617$2
8  - Pa 

Diagonal dimension 
a for the external surfaces � it is the largest diagonal of the area over 
which load sharing takes place 

- m 

Site effect factor for 
external  pressures 

"' (figure 4 in BS 6399-2) - - 

External  pressures 42 = 4%"'  - N/m2 

 
a for the internal surfaces and enclosed buildings 

a9= 10 × :;<>?@<AB9CDBEF?9DG9->D@?HI
  

- m 

Site effect factor for 
internal pressures 

"' (figure 4 in BS 6399-2) - - 

Internal pressures 4J = 4%"'  - 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   ! = "#$%!$&  - Pa 

External pressure coefficient $%!  - - 

Pressure acting on internal surface  ' = "'$%'$&  - Pa 

Internal pressure coefficient $%'  - - 

Net pressure acting across a surface  =  ! (  '  for enclosed buildings - Pa 

 

External pressure coefficients )*+ for vertical walls  

 

 

 

Obr.  44 Key to wall pressure data (BS 6399-2, 2002, s. 31)35 

 

  

                                                           

35 BS 6399-2: 1997. Loading for building � Part 2: Code of practice for wind loads. London: BSI, 2002. 
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External pressure coefficients  !" for flat roof ob buildings  

 

 

 

 

Obr.  45 Figure X � Key for flat roofs (BS 6399-2, 2002, s. 37)36 

4.3.3.2.4 Internal pressure coefficients  !# 
$%& 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 ÈSN 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 ÈSN EN 1991-4 (see 3.7.4.3 Výpoèet 

zatí�ení vìtrem). 

4.3.4 BS 6399-3: 1988 Loading for buildings. Imposed roof loads37 

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  ! 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  " 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 #$/%& 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  ! from BS 6399-3 is combarable with the value of  "  obtained from the snow map in �SN EN 1991-

1-3 #$therefore the value of site snow load$ ! will be taken equal to  "  = 0.75 according to �SN EN 1991-1-3 for zone I and 

for Pilsen. 

Snow load on the roof %& = '( × %)     

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 *+ is assumed to be 

constant over the complete roof area. 

Site snow load  

(on the ground) 

 ! =  ,   Site attitude not greater than 100 m 0.75 KN/m2 

 ! =  , -  ./01
234!!

4!!
5   Site altitude A above 100 m but not 

greater than 500m 

0.36  ! 61.76  

 !  for A above 500 m specialist advise   

  ./0 = 789 , - 787:   Range of values 0.126  ./0 60.19 KN/m2 

Basic snow load  

(on the ground) 

 ,  Snow map (Fig 1 BS 6399-3) Range of values 0.36  , 61.0 KN/m2 

Angle of  

pitch of roof 

;   7° < ; < >7° - 

Snow load shape 

coefficient 

?+ = ?4   78@ - 

Snow load on the roof %& = '( × %) = )8 A × )8 BC  0.6 KN/m2 

The values of the snow load on the roof  D = 78E$kNFmG obtained from BS 6399-3 is the same as  = 78E$HIFJG 

obtained from ÈSN EN 1991-3, therefore it can be used for the next calculation. 

 

 

Obr.  46 Snow load case for a flat roof (BS 6399-3, 1988, s. 7)38 

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/m2 

 

 

                                                           

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 construction39 

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. 
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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    i.e. the weight of the structure complete with finishes, fixtures and partitions 

Characteristic imposed load !  

Characteristic wind load "  

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 #$ 

The design load for a given type of loading and limit state is obtained from: 

% &' or ! &'or " &' 

&'(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 )* 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 #$ 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 1.4 1.0 - - 1.4 

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. 



BRITISH STANDARDS (BS) 

111 
 

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  !", the yield or proof strength of reinforcement  # or the ultimate strength of a prestressing 

tendon  $" 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 %& 

For the analysis of sections, the design strength for a given material and limit state is derived from the 

characteristic strength divided by '(, where '( 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 '( values 

should be taken. 

Values of %& 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) )1.5 

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 

 

Obr.  47 Short term design stress-strain curve for normal-weight concrete ( !" is in #/$$%) (BS 8110-1, 2007, s. 13)40 

 

Obr.  48 Short term design stress-strain curve for reinforcement ( & is in #/$$%) (BS 8110-1, 2007, s. 13)41 

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 

BS 8500: 2002 classification 

Cylinder strength 

(N/mm2) 

Cube strength 

(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 

8500:2002 and BS EN 206 

Designated concrete 

(Previous versions BS 8500) 

Previous grade of concrete  

(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/mm2) 

Hot rolled mild steel 250 

High yield 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   =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 O =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. 

 

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 "# 

Width or effective width of the section or flange in the compression zone y 

Average web width of a flanged beam y% 

Effective depth of the tension reinforcement & 

                                                           

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) 

# =  /y%&'()  

If # * #´ compression reinforcement is not required 

" = % +0?5 , -0?25 1 3
4?67 but not greater than 0.95d 

! = 8% 1 "9/0?P5  

;u =  /0.>?'@"  

;uAis required area of tension reinforcement 

It is sufficient to provide an area of reinforcement with value higher than the requiredA;u.  

;ucCDEF G ;ucDHI J  ) G   

Theory behind the formulae from BS 8110-1 for bending 

Ultimate moment of resistance MK 

Ultimate moment of resistance  )=L((" = LuN" 

Ultimate design moment    

Partial factor for concrete OP = QA5  

Partial factor for reinforcement OP = QAQ5  

Concrete design stress 4ARSTUV

WX
=

4ARSTUV

YAZ
= 0AH5'()  

Reinforcement design stress T[

WX
=

T[

YAYZ
= 0A>?'@   

For structural stability  ) G    

Compression force in the concrete from the stress block L(( = \]^_\\ × `^_` =
4ARSTUV

WX
0Aa!$  

Distance between forces in tension reinforcement and 

concrete 

" = % 1 0.a!/2  

Effective depth d = b 1 c 1 d
&    

Depth of neutral axis J ! = 28% 1 "9/0.a  

In order to ensure that the section is under-reinforced  

limits the depth of the neutral axis x 

! * 0.5%  

Combining previous equations  )=L((" = e4.RSTUVWX
0.a!$Af × 8% 1 0.a!/2A9 = 

 ) = e4.RSTUVY.Z 0.a × 0.5% × $Af × 8% 1 0.a × 0.5%/2A9  
Ultimate moment of resistance J gh = i. jklmnhopq  
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Area of tension reinforcement  ! 
Tension force in reinforcement F"# = stress × area = 7%

&'
A"  

At the limiting condition  M( = M = F"#z =  !
"# A$%z  & A$ = '

(!)#* = '
(!+.+,*

  

Area of reinforcement & -/ = 0
1.23456  

Lever arm z 

At the limiting condition 78 = 7  

Combining previous equations & 7 = 9::; = <.>?@BC
DE F.GHI; = F.JK:8HI;  (putting LM = N.NO) 

 or & 7 = 9::; = <.>?@BC
P.Q F.GHI; = F.JK:8 RSTUVW

<.X I;   (putting H = RSTUVW
<.X ) 

7 = Y
X K:8I;SZ [ ;W  

 Dividing both side by K:8IZR 

 \
@BC]T^ = Y

X _ V
T^` SZ [ ;aZW  

\
@BC]T^ = Y

X S;aZWSN [ ;aZW  

 Substituting b = \
@BC]T^ and putting ;c = ;aZ gives 

 F = ;cR [ ;c d Gbae  

 This is a quadratic equations and can be solved to give 

 ;c = ;aZ = F.O d fF.gO [ h
<.X  

Lever arm z & i = jk1. l d f1. ml [ n
1.op  

Final design 

Once z has been determined, the area of tension reinforcement%A$ can be calculated using  qr = \
<.Y?@sV (see above) 

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 7 t 78 or b t b´ where 

b = 7
K:8IZR b´ = 78K:8IZR = F.NOu 

If 7 v 7w or b v b the designer has to option to either increase the section sizes or design as a doubly reinforced section. 

Design formulae for rectangular singly reinforced cross-sections of beams or slabs � shear 

Symbols from BS 8110-1 

Area of longitudinal tension reinforcement qr 

Area of concrete section q: 

Total cross-section of links at the neutral axis, at a section qrx 

Breadth of section Ix 

Characteristic strength of links  Kyx 

Effective depth of the tension reinforcement Z 

Spacing of links along the member {x 

Design ultimate moment 7 

Design shear force due to ultimate loads. | 

Design shear stress at a cross-section } 

Design concrete shear stress }: 
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Formulae from BS 8110-1 

 =
!
"#$

 is the design shear stress at any cross-section. 

In no case   should exceed 0.8%f&' or 5 N/mm2 whichever is the lesser, whatever shear reinforcement is 

provided. (This limit includes an allowance for ()=1.25). 

v& = 0.79 *+,,-/
123

4
+56 8:,,53;<5>

?@
 is the design concrete shear stress for concerte streghth 25 N/mm2. 

v& = ABCDEFG
+56

0.79 *+,,-/
123

4
+56 8:,,53;<5>

?@
 is the design concrete shear stress for concerte streghth greater 

than 25 N/mm2 (up to 40 N/mm2) H 
 

Design of shear reinforcement (BS 8110-1, 2007, s. 29)43 

Condition for form and area of shear reinforcement in beams 

Value of I  

8J5KKL; 
Form of shear reinforcement to be 

provided 

Area of shear reinforcement to be 

provided 

Less than 0.5MN 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 MN. 

None is required ( just the minimum) 

0.OMN P  P 8MN Q 0.R; Minimum links for whole length of beam 

STU V 0.RWUXU50.Y7Z[U  

Minimum links provide a design shear resistance 

of 0.4 \5]]E 

8MN Q 0.R; P  P 0.Y%ZN^ or O N/mm2 

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: 

STU V WUXU8 ` MN;50.Y7Z[U  

Where links and bent-up bar provided: 

The resistance of system of bent-up bars 

a1 = bc1d0.Y7fegh8iosj Q sknjiosl; 3m3´cp
  

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 Diagonal compression failure 

  
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/mm2 or 0.Y%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. 



BRITISH STANDARDS (BS) 

118 
 

Shear resistance of links  

Consider a reinforced concrete beam with links uniformly 

spaced at  a distance s . 

The resulting failure plane is assumed to be inclined 

approximately 45° to the horizonatal as shown. 

 

The number of links intersecting the potential crack  d/s   

Shear resistance of these links  !"#$% =&number of links&× total cross-sectional area of links   

×&design stress 

!"#$% = ('/)*+ × ,-* × 0.8712* 

Shear resistance of concrete !34$3 = 536'  

Condition for the design shear force due to ultimate loads ! 9 !34$3 : &!"#$%   

! 9 536' : ('/)*+ × ,-* × 0.8712*  

!/6' 9 53 : (;/6)*+ × ,-* × 0.8712*  

5 9 53 : (;/6)*+ × ,-* × 0.8712*  

Rearranging gives 

 

<>?

-?
=

@(*A*B+

C.DEFG?
   

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 Návrh a posouzení stropní desky in chapter Eurokódy 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 Eurokódy 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 ÈSN 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 ÈSN EN. &H&For the figures with load patterns, please see part ÈSN EN slab design. 

Characteristic values of loads for the dead and imposed loads are taken from the part BS 6399-1 (see above).  

H&&The values for load in load cases number 1 in BS is different from the one in ÈSN EN. Values of load for 

load cases number 2, 3, 4 are taken from ÈSN 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 ÈSN EN. 

LC 1 � permanent loads � self weight of slab (BS) 

IJK = LM&NO/PQ  
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  = 4"#$ × % = 24 × 0.190 = 4.56!&'/() 

LC 2 � permanent loads � self weight of floor (taken from !SN EN)   

* = !1.514!&'/()  

LC 3 � permanent loads � self weight of stairs (taken from !SN EN)   

 *´ = 7.575!&'/( a *´ = 3.645!&'/(  

LC 4 � permanent loads � permanent partitions (taken from !SN EN)   

+´ = 8.464!&'/(;  +´ = 7.613!&'/(; +´ = 6.873!&'/(; +´ = 5.22!&'/(  

LC 5 � imposed floor loads � a uniform load on each span (BS = !SN EN) 

+ = !3.0!&'/() (stairs!+´ = 5.04!&'/() 

LC 6 � imposed floor loads � staggered pattern 1 (BS = !SN EN) 

+ = !3.0!&'/()  

LC 7 � imposed floor loads � staggered pattern 2 (BS = !SN EN)  

+ = !3.0!&'/()(stairs +´ = 5.04!&'/() 

LC 8 � imposed floor loads � longitudinal stripe 1 (BS = !SN EN)   

+ = !3.0!&'/()!(stairs!+´ = 5.04!&'/() 

LC 9 � imposed floor loads � longitudinal stripe 2 (BS = !SN EN) 

+ = !3.0!&'/()  

LC 10 � imposed floor loads � transverse stripe 1 (BS = !SN EN) 

+ = !3.0!&'/()!(stairs!+´ = 5.04!&'/() 

LC 11 � imposed floor loads � transverse stripe 2 (BS = !SN EN) 

+ = !3.0!&'/()!(stairs!+´ = 5.04!&'/() 

LC 12 � imposed floor loads � transverse stripe 3 (BS = !SN EN) 

+ = !3.0!&'/()!(stairs!+´ = 5.04!&'/(, 

LC 13 � imposed floor loads � transverse stripe 4 (BS = !SN EN) 

+ = !3.0!&'/()!  

LC 14 � imposed floor loads � transverse stripe 5 (BS = !SN EN) 

+ = !3.0!&'/()!(stairs!+´ = 5.04!&'/(, 

LC 15 � imposed floor loads � transverse stripe 6 (BS = !SN EN) 

+ = !3.0!&'/()!(stairs!+´ = 5.04!&'/(, 
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4.3.5.5.4 Load combinations 

4.3.5.5.5 Results � envelopes of internal forces 

 !,"#$(%& / ) � design bending moments � sagging moments 

  

Obr.  50 Envelope of sagging moments 

 

 

Obr.  51 Longitudinal section in the middle of slab span '$*+,-#,.0+ $= 261347$58*/  

 

  

39.687

-23.121

Slab model � load combinations and values of  !" for the ultimate limit state 

BS 8110-1 � load combination 1 � Dead and imposed load 

 

Load cases 

Dead load  !" = #. $ Imposed floor load  !" = #. % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

LCO 1 x x x x            

LCO 2 x x x x x           

LCO 3 x x x x  x          

LCO 4 x x x x   x         

LCO 5 x x x x    x        

LCO 6 x x x x     x       

LCO 7 x x x x      x      

LCO 8 x x x x       x     

LCO 9 x x x x        x    

LCO 10 x x x x         x   

LCO 11 x x x x          x  

LCO 12 x x x x           x 

Characteristic values for dead and live loads should be used for serviceability limits states 
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  ,!"#($%&/&)  � design bending moments � hogging moments 

  

Obr.  52 Envelope of hogging moments 

 

 

Obr.  53 Longitudinal section in the middle of slab span '#*+,-",.0+ #= 312741#56*/* 

 

 

8 #($%/&) 9 design shear force 

  

Obr.  54 Envelope of shear forces 

 

 

Obr.  55 Longitudinal section in the middle of slab span '#:;,.0+ #= 3<2>7?#56*/* 

75.157

-7.605

212.490 -182.210
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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 50 years 

Exposure class XC1 � dry or permanently wet (BS 8500) 

Strength class of concrete  C25/30  (BS 8500) 

Grade of reinforcement 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 XC1 � dry or permanently wet (BS 8500)   

Concrete quality  C25/30  !20U25   

Working life At least 50 years   

Nominal cover to reinforcement "#$V =15+&"'()  25 mm 

 "#$V  to all steel should be such that the resulting cover to 

a main bar should not be less than the size of the main bar 

  

 "#$V Gshould 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 &"'() G(on bars over 12mm up to and including 25 mm size) 10 mm 

Concrete cover to reinforcement ,  25 mm 

 The actual cover to all reinforcement should never be less than 

the nominal cover minus 5 mm. 

 OK 

 

RC slab design � BS 8110 

Continuous one-way spanning slab design 

Concrete cover   "  25 mm 

Effective span  -  (the distance between centres of support) 4.5 m 

Overall depth of slab h  180 mm 

Compressive strength class of concrete C30/37   

Characteristic cylinder strength .13   25 N/mm2 

Characteristic  cube strength .14  30 MPa 

Partial safety factor for strength  

of concrete  

6V (concrete in flexure or axial load) 1.5 - 

Grade of reinforcement B500B   

Characteristic  strength of reinforcement  .7  500 N/mm2 

Partial safety factor for strength  

of reinforcement 

6V  1.15 - 

 

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  !"# (middle of span) 39.687 kNm/m 

Effective span  ;  (the distance between centres of support) 4.5 m 

Concrete cover  %  25 mm 

Overall depth of slab h 180 mm 

Assume diameter of main steel &  10 mm 

Effective depth  ' = ( ) *+, - %. = 180 ) *Y4
,
- 35.  150 mm 

Width of the section b 1000 mm 

Factor K 4 = 6
79:;<>

= ?@ABCD
?2×/222×/E2>  0.0588 - 

Condition  4´ = 0AQ5FG  
4 H 4´ I 9A0588 H 0AQ5F IGCompression reinforcement is not required 

OK 

Lever arm J = ' K0A5 - L0A35 ) M
4A@N H 0AO5'  

J = W50 K0A5- L0A35 ) 4A4ZCC

4A@ N H 0AO5 × W50  

139.5 H 1P3A5 I J = 1QOA5 

139.5 mm 

Condition J H 0AO5'   IGIn order to give a reasonable concrete area in compression 

Depth of the neutral axis R = S' ) JTU0AP5  23.42 mm 

Max depth of neutral axis RVWX = 0A5' = 0A5 × W50  75 mm 

Condition  R H RVWX   

3QA3PGYY H Z5GYY  I 

Ensure that the section is 

under-reinforced rather than 

over-reinforced 

OK 

Area of tension steel required [\ =  

]A^_×`a×b  

[\cdef = ghAi^_
]A^_×j]]×kghAj × k]i  

654.2 mm2 

Tension steel provided 10 dia bars @ 100 centres (s=90mm)   

 [\cldmn = GoG p Gq\rs p k]]]G\   
785.3 mm2 

Condition [\cldmn t [\cdef  

_^jA gG!!r t ijsA rG!!r  

Reserve OK 

16 % 

Detailing � slab  

Main bars in tension    

Minimum % reinforcement ;ucVvw = 0A1Qxy(  234 mm2 

Maximum % reinforcement ;ucVWX = Pxy(  7200 mm2 

Spacing of reinforcement     

 z{cVvw Gt |}~�G(W�� - G5GYY�&GYYG�  25 mm 

 zVWXcu�W�uG H Q' =GG� GzVWXcu�W�uG H Z50GYY  450 mm 

 zVWXcu�W�uG H 300GYY (crack widths check for 500B) 200 mm 

Secondary transverse bars ;ucVvw = 0A1Qxy(  234 mm2 

 ;ucVvw = 0A003y(  360 mm2 

 ;ucVWX = 0A0Py(  7200 mm2 

 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  !"# (middle of span) 22.557 kNm/m 

Effective span  ;  (the distance between centres of support) 4.5 m 

Concrete cover  %  25 mm 

Overall depth of slab h 180 mm 

Assume diameter of main steel &  10 mm 

Effective depth  ' = ( ) *+, - %. = 180 ) *Y4
,
- 35.  150 mm 

Width of the section b 1000 mm 

Factor K 4 = 6
79:;<>

= ,,A@@A
B4×Y444×/@2>  0.0334 - 

Condition  4´ = 0?15CD  
4 E 4´ F 0?0GGH E 0?15C FDCompression reinforcement is not requires 

OK 

Lever arm I = ' J0?5 - K0?35 ) L
2?MN E 0?O5'  

I = 150 J0?5 - K0?35 ) 2?2BBP
2?M N E 0?O5 × 150  

144.2 Q 1H3?5 F I = 1H3?5 

142.5 mm 

Condition I E 0?O5'   FDIn order to give a reasonable concrete area in compression 

Depth of the neutral axis R = S' ) ITU0?H5  16.67 mm 

Max depth of neutral axis RVWX = 0?5' = 0?5 × 1C0  75 mm 

Condition  R E RVWX   

1C?CYDZZ E Y5DZZ  
F 

Ensure that the section is under-

reinforced rather than over-reinforced 
OK 

Area of tension steel required [\ =  

]A^_×`a×b  

[\cdef = gghh_

]A^_×h]]×ijgAh × i]k  

363.9 mm2 

Tension steel provided 10 dia bars @ 200 centres (s=190mm)   

 [\cldmn = DoD p D
q\g
j
p i]]]D\   

392.6 mm2 

Condition [\cldmn r [\cdef  

stgAkD!!g r sksAtD!!g  

 OK 

7 % 

Detailing � slab  

Main bars in tension    

Minimum % reinforcement ;ucVvw = 0?1pxy(  234 mm2 

Maximum % reinforcement ;ucVWX = Hxy(  7200 mm2 

Spacing of reinforcement     

 z ,!"# $> max%$&'(( + $5$));*$))$-  25 mm 

 .!'/,01'20$ 3 46 =$$7 $.!'/,01'20$ 3 859$))  450 mm 

 .!'/,01'20$ 3 :99$)) (crack widths check for 500B) 200 mm 

Secondary transverse bars <0,!"# = 9?99:@&  234 mm2 

 <0,!'/ = 9?9A@&  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  !"#  37.738 kNm/m 

Effective span  ;  (the distance between centres of support) 4.5 m 

Concrete cover  %  25 mm 

Overall depth of slab h 180 mm 

Assume diameter of main steel &  10 mm 

Effective depth  ' = ( ) *+, - %. = 180 ) *Y4
,
- 35.  150 mm 

Width of the section  b 1000 mm 

Factor K 4 = 6
7 !"#$ = %&.&%'

%(×)(((×)*($  0.0559 - 

Condition  
+´ = 0.156,  
+ - +´ / 0.0559 - 0.156 /,Compression reinforcement is not requires 

OK 

Lever arm 2 = 3 40.5 7 80.:5 ; <
(.>? - 0.953  

2 = 150 40.5 7 80.:5 ; (.(**>
(.> ? - 0.95 × 150  

140.02 - 1@:.5 

140.02 mm 

Condition 2 - 0.953   /,In order to give a reasonable concrete area in compression 

Depth of the neutral axis A = B3 ; 2CD0.@5  22.18 mm 

Max depth of the neutral axis AEFG = 0.53 = 0.5 × 150,  75 mm 

Condition  A - AEFG   

::.1H,II - J5,II  
/ 

Ensure that the section is under-

reinforced rather than over-reinforced 

OK 

Area of tension steel required KL = M
NOPQ×RS×T  

KLOUVW = XQ.QXP
N.PQ×YNN×Z[N.N\ × ZN]  

619.6 mm2 

Tension steel provided 10 dia bars @ 125 centres (s=115mm)   

 KLO^U_` = ,a, b ,cL\[ b ZNNN,L   
628.3 mm2 

Condition KLO^U_` d KLOUVW  

]\P. X,ee\ d ]Zf. ],ee\  

 OK 

2 % 

Detailing � slab  

Main Bars in Tension    

Minimum % reinforcement ghOEij = 0.1klmn  234 mm2 

Maximum % reinforcement ghOEFG = @lmn  7200 mm2 

Spacing of reinforcement     

 opOEij ,d qrxs,nFtt 7 ,5,IIuv,II,w  25 mm 

 oEFGOhyFzh, - k3 =,,{ ,oEFGOhyFzh, - J50,II  450 mm 

 oEFGOhyFzh, - :00,II (crack widths check for 500B) 200 mm 

Secondary transverse bars ghOEij = 0.00:mn  234 mm2 

 ghOEFG = 0.0@mn  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  !"#  45.31 kN/m 

Effective depth $  150 mm 

Shear stress   % = &

'(
= )*+,-

,---×,*-
   0.302 N/mm2 

Limited maximum shear stress 0.8/123 = 0.8450  4.381 N/mm2 

Condition for avoiding of diagonal 

compression failure 

6 7!9:;<> ?/@ABC DEFG!!HI  
<. HJD 7 K. L?M  

 OK 

Condition 6 N 6AE    

Partial safety factor  OP  1.25 - 

Longitudinal tension reinforcement QR  628.3 mm2 

 ,--ST
UV = ,--×WXY.+

,---×,*-  0.419 - 

Design concrete shear stress for the 

characteristic concrete strength 

25 ZG[[X 

\ableEvalue = 0.]^ _,--STUV `
,G+ c)--GVdfGg

hi
  

\ableEvalue = 0.]^ × {0.5^5},G+ × c)--G,W-dfGg
,.X* E   

0.604 N/mm2 

Design concrete shear stress  

for the characteristic concrete 

strength 37 FG!!H 

6A E= j@ABHD k
MGL
× m"nopEq"oBp = E jL<HDk

MGL
× <. D?H  0.688 N/mm2 

Condition 6 N 6A 
<. L<HEFG!!H N 0. r??EFG!!H 

 OK 

 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  Q  (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.ss t )wwxyT
,X-j-.z !

"#$k
7 2 

0.55 + )ww)*((?,
-*/N/.3 46789

:;<$ k
= >.>?@ & 2  

1.174 - 

Steel service stress in the tension 

reinforcement 
fA = ,BC

D

EFGHIJ

EFGKHLM
  277.6 N/mm2 

Required area of reinforcement NOGPQR   654.2 mm2 

Provided area of reinforcement NOGSPTU  785.3 mm2 

Sagging moment  VWXY  (middle of span) 39.687 kNm/m 

Overall depth of slab h 180 mm 

Effective depth  Z = [ \ N]
,
- ^k  150 - 

Limitation ratio Basic ratio × Modification factor = 26 × 1.174 30.51 - 

Span/effective depth ratio _`a = 4500/150 30 - 
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Condition: 
Span / effective depth ratio ! basic ratio × modification factor 

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 

3) The reinforcement percentage 
 !!"#

$%
 is less than 0.3% 

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) In cases 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 multiples of bar 

size 

Tension anchorage and lap length 72 10 720 mm 

1.4&×&tension lap 100 10 1000 mm 

2.0&×&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=25 mm  

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 

Návrh a posouzení pøíèného rámu in chapter Eurokódy (EN) where the distance between transverse frames is 

4.5m   tributary width !" = 4.5# 

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 

Návrh a posouzení pøíèného rámu in chapter Eurokódy (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 ÈSN 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 ÈSN EN.   $For the figures with load patterns, please see the part ÈSN 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 ÈSN EN. The values of 

load for load cases number 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12 are taken from ÈSN 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 ÈSN EN. 

LC 1 � permanent loads � self weight of the frame (BS) 

%&' = 24$()/#
*; +,-01 = 253$## ; 6,-01 = 453$##; +789:1; = 253$##; 6789:1; = 433$##  

LC 2 � permanent loads � self weight of floor slab with thickness h=180mm (BS) 

<> = 6 × %&' × ?!" @ +,-01A = 3.BC × 24 × ?4.5 @ 3.25A = BC.DE3$()/#  

LC 3 � permanent loads � self weight of floor and roof (taken from !SN EN) 

Floor: <>FG988H = B.5B5$()/#
I  <>FG988H

´ = <> J K� = B.5B5 × 4.5 = E.CB5$()/#  

Roof: <>FH88G = D.BL4$()/#
I  <>FH88G

´ = <> J K� = D.BL4 × 4.5 = B4.DMD$()/#  
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LC 4 � permanent loads � self weight of suspended concrete facade (taken from !SN EN) 

  !"!#$ = 20.426%&'/(% %  

) !"!#$ = 6.886%&'(/(% %  

LC 5 � permanent loads � roof parapets (taken from !SN EN) 

Parapet 1: * = 12.443%&';% ) = 4.169%&'( 

Parapet 2: * = 8.382%&' 

LC 6 � permanent loads � roof construction of gallery (taken from !SN EN) 

Glass roof: + ,-57:!;; = 1<.14>%&'  

Green roof: + ,-57?$$@ = 89.128%&'  

Wood purlins: + ,-5AB?:C@; = 6.921%&'  

Glulam roof beam: + ,-5D$!E = 10.9<<%&'  

Total reaction of roof construction of the atrium to frame column: 

* =
FGH5I

J
=

KJL.KMK

J
= 62.086%kN  

O = P ×
QRSTUVW

J
= 62.086 ×

X.LXX

J
= 12.41<%kNm  

LC 7 � permanents partitions (taken from !SN EN) 

Y-5"Z??C#Z?
´ = <.613%&'/(   + ,-5"Z??C#Z? = Y-5"Z??C#Z?

´ [ \] = <.613 × 4.> = 34.2>9%&' 

LC 8 � imposed roof loads � BS 6399-3 (BS = !SN EN) 

Minimum imposed load = maximum from snow loads or minimum imposed load on roof with no access 

^- = 0.6%&'/(J +%_-5` = ^- [ \] = 0.6 [ 4.> = 2.<%&'/(  

Pa5bcdefg = va5` ×
hijlV

J
= 2.< ×

KJ.`

J
= 1<.01%kN  

Oa5bcdefg = Pa5bcdefg ×
QnTSUo

J
= 1<.01 ×

X.L

J
= 3.402%kNm  

LC 9 � wind � right � !SN EN 1991-1-4 (BS taken from !SN EN) 

Zone D: ]-5p = q0.4<>%&'/(J +%_- = ]-5p × \] = 0.4<> × 4.> = q2.138%&'/(%%  

Zone F: ]-5r = s1.143%&'/(J +%_- = ]-5t × \]% = s1.143 × 4.> = s1.<1>%&'/( 

Zone H: ]-5u = s0.44>%&'/(J +%_- = ]-5u × \]% = s0.44> × 4.> = s2.003%&'/( 

LC 10 � wind � left 1 � !SN EN 1991-1-4 (BS taken from !SN EN) 

Zone E: ]-5w = s0.2>2%&'/(J +%_- = ]-5p × \] = s0.2>2 × 4.> = s1.134%&'/(%%  

Zone I: ]-5x = s0.12<%&'/(J +%_- = ]-5x × \]% = s0.12< × 4.> = s0.><2%&'/( 

LC 11 � wind � left 2 � !SN EN 1991-1-4 (BS taken from !SN EN) 

Zone E: ]-5w = s0.2>2%&'/(J +%_- = ]-5p × \] = s0.2>2 × 4.> = s1.134%&'/(%%  
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Zone I:  !," = +0.127#$%/&
' (#)! =  !," × * # = +0.127 × 4.5 = +0.572#$%/& 

LC 12 � wind � abeam �  SN!EN!1991-1-4!(BS!taken!from! SN!EN) 

Zone A/B:  

 !,- = 30.762#$%/&
' (#)! =  !,8 ×

9:

'
= 30.762 ×

;.<

'
 = 31.715#$%/&##  

 !,> = 30.62?#$%/&
' (#)! =  !,8 ×

9:

'
= 30.62? ×

;.<

'
 = 31.41@#$%/& 

Total wind load:  !,-/> = 31.715 + A31.41@B = 3@.12?#$%/&  

Zone:  !,C = 30.445#$%/&
' (#)! =  !,C × * # = 30.445 × 4.5 = 32.00@#$%/& 

LC 13 � imposed floor load � uniformly distributed � BS 6399-1!(BS!=! SN!EN) 

D!,EFGGH = @.0#$%/&
' (#)! = I! × * = @ × 4.5 = 1@.5#$%/&  

LC 14 � imposed floor load � stripe 1 � BS 6399-1!(BS!=! SN!EN) 

D!,EFGGH = @.0#$%/&
' (#)! = I! × * = @ × 4.5 = 1@.5#$%/&  

LC 15 � imposed floor load � stripe 2 � BS 6399-1!(BS!=! SN!EN) 

D!,EFGGH = @.0#$%/&
' (#)! = I! × * = @ × 4.5 = 1@.5#$%/&  

LC 16 � imposed floor load � staggered pattern 1 � BS 6399-1!(BS!=! SN!EN) 

D!,EFGGH = @.0#$%/&
' (#)! = I! × * = @ × 4.5 = 1@.5#$%/&  

LC 17 � imposed floor load � staggered pattern 2 � BS 6399-1!(BS!=! SN!EN) 

D!,EFGGH = @.0#$%/&
' (#)! = I! × * = @ × 4.5 = 1@.5#$%/&  

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 ×24×(4.5-0.25)#×9.4 = 172.584 kN 

Beam 0.25×0.45×24×9.4 =  25.38 kN 

Column 3×0.25×0.4×24×4.5= 32.4 kN 

Floor 1.515×4.5×9.4= 64.085 kN 

Facade 20.426×4.5= 91.917 kN 

Total  386.366 kN 

1.5 % of the total characteristic dead load = 0.015×386.366= 5.796 kN 

Load distributed to the height of the storey 4.5 m =  
<.JKL#MN

;.<#O
=1.288 kN/m 
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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: 1.2× 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 

Floor and roof 
Wind 

O" 1.4 1.6 - 
 

The normal forces envelope � load combination 1 

 

The shear forces envelope � load combination 1 

 

-915.280

-1232.900

-587.990

-966.230-735.820

-133.050

-1251.300 -1129.700

-592.500

-572.870

-555.880

-406.800 -412.080-577.380

-421.920

-19.135

-900.160

-277.670

-239.190

-754.180

-690.860

-834.660

-254.310

-262.550

-13.994

-276.860

ná - rovn. 6.10

ty

-20.960

148.400

137.840152.620

168.460

13.994

-115.630

142.970
11.766

136.880

11.766

10.738

8.841

10.738

130.120113.320

0.845

0.845

-19.135

-20.960

-2.517

-19.828

-19.828

-19.135

-6.327

-174.670

-169.820

-154.140 -137.620

-132.430

-6.327

-132.140

-136.640

 / p echodná - rovn. 6.10

min. hodnoty

74.670 kN
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The bending moment envelope � load combination 1 

 
 

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 

Column head 

 

Column base 

 

Load combination 2 � BS 8810-1 

LC 2 � dead and wind 

Partial factor Dead 
Imposed 

Floor and roof 
Wind 

 ! 1.4 - 1.4 
 

The normal forces envelope � load combination 2 

 

64.508100.630

21.585

103.550

45.714

-33.443

40.150

45.426
62.665

28.706

20.130

61.644

100.990

64.026

57.060

-47.041

-146.750

-57.758

-45.845

-139.090

-106.310

-110.240

-99.443

-99.169

-134.240

-96.526álá / p echodná - rovn. 6.10

 a min. hodnoty

: -146.750 kNm

-936.210 -1032.600

-470.870

-869.090

-611.180

-15.472

-917.840

-610.460

-503.720-480.940

-465.820

-455.750

-592.100

-359.920

-338.700

-215.180

-688.590

-123.930-200.060

-12.035

-703.710 -754.980

-323.580

-267.730-260.870

-245.750
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The shear forces envelope � load combination 2 

 

The bending moment envelope � load combination 2 

 
 

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 

Column head 

 

Column base 

 
 
 
 
  

-94.617

101.410

121.220

101.620

98.226

117.050

32.311

128.260

120.320

111.580

18.603 30.429

21.468

21.676

5.141

8.173

27.880

8.205

-15.472

-18.362

-107.480

-15.472

-18.410

-18.362

-111.650

-22.822

-114.110

-22.822

-18.410

-139.730

-106.510-125.420

-153.100

á - rovn. 6.10

ty

55.91252.884

52.022

53.143

-53.042

-87.319

-73.524

-83.615

76.628

68.115

35.722

43.943

78.902

89.269

92.965 95.737

-43.589

-102.030

-89.839

-39.685

-57.963

-118.800

-50.303

-63.090

-144.050

-129.630

-110.960

-167.450

á - rovn. 6.10

ty
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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 

   1.2 1.2 1.2 
 

The normal forces envelope � load combination 3 

 

The shear forces envelope � load combination 3 

 

The bending moment envelope � load combination 3 

 

-1026.200

-1042.000

-503.950 -764.960

-602.910

-114.720

-859.320

-999.450

-486.120

-475.380-499.080-355.220

-342.260

-490.990

-352.120

-16.618

-752.000

-239.600

-201.170

-658.930

-643.190

-726.170

-237.980-214.130

-13.947

-226.640

139.670

96.199

124.570

28.301

120.550

-16.618

137.020

30.214

147.740

134.500

22.032

29.029

23.797

16.247

111.530

12.138

13.947

9.252

9.624

-99.793

-16.618

-132.160

-115.120

-17.958

-17.958

-20.997

-24.689

-24.689

-20.997
-118.910

-170.080

-157.230 -128.810

-133.570

á - rovn. 6.10

ty

58.505

56.753

53.129

53.116 -80.505

-98.353

-62.624

-60.939

49.229

84.647

36.231

49.803

88.897

86.667

85.662

96.430

-49.500

-93.652 -81.750

-34.173

-56.764

-117.650

-73.551

-50.012

-150.530

-130.050

-129.080

-173.240

 rovn. 6.10
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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 

Column head 

 

Column base 

 

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 50 years 

Exposure class XC1 � dry or permanently wet (BS 8500) 

Strength class of concrete  C25/30  (BS 8500) 

Grade of reinforcement 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 XC1 � dry or permanently wet (BS 8500)   

Concrete quality  C25/30  !20U25   

Working life At least 50 years   

Nominal cover to reinforcement "#$V =15+&"'()  25 mm 

 "#$V,%*# = +- +-.# 26 mm 

 "#$%  to 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 

  

 "#$% +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 -.#  8 mm 

Design fixing tolerance &"'() +(on bars over 12mm up to and including 25 mm size) 10 mm 

Concrete cover to reinforcement 1  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 + !/") or actual flange width 

Effective span  #  (the distance between centres of beam supports) 4500 mm 

Actual flange width $  (the distance between centres of beams) 4500 mm 

Distance between points of zero 

moments 
%& = 0.7# (for a continuous beams) 3150 mm 

Web width '(  250 mm 

Effective width of beam ' = '( )+ %&/5 = 250 + 3150/5  880 mm 

Condition * , -   

 
446)88 , 9"66)88  

  : PASS 

   : effective width of beam * = 446)88 

4.3.5.7.3 Material properties 

RC beam design  � BS 8110 

Two-span continuous beam 

Concrete cover   ;  30 mm 

Effective span  #  (the distance between centres of support) 4.5 m 

Overall depth of slab = depth of flange <>   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 ?@A   25 N/mm2 

Characteristic  cube strength ?@B  30  

Partial safety factor for strength of concrete  CD (concrete in flexure or axial load) 1.5  

Grade of reinforcement B500B   

Characteristic  strength or reinforcement  ?E (high yield steel) 500 N/mm2 

Partial safety factor for strength of 

reinforcement 

CD  1.15  

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 

 
F8GHIJKLMNO = PQR. S9)TU8)   Maximum hogging moment � over the interior support Load combination 3 

F8GHINVW = P96. R9)TU)  Reduced hogging moment � at face of the interior support Load combination 3 
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F!"#,!$%%&' = ()*. ++-/0!-    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  !"# (middle of span) 103.55 kNm/m 

Effective span  1  (the distance between centres of support) 4.5 m 

Concrete cover  2  30 mm 

Height of the beam h 450 mm 

Assume diameter of main steel 3  18 mm 

Diameter of links 345  8  mm 

Effective depth  6 = 7 9 :2 ; 345 ; <>?  403 mm 

Web width @A  250 mm 

Effective width of flange @ (width of concrete in compression) 880 mm 

Factor K B = C
DEFGHI = JKL.MM

LK×NNK×OKLI  0.0242 - 

Condition B´ = P.QRS-  
B T B´ U P.PVWV T P.QRS U-Compression reinforcement is not requires  

OK 

Lever arm X = 6 YP.R ; ZP.VR 9 [
K.\] T P.^R6  

X = WP_ YP.R ; ZP.VR 9 K.K>O>K.\ ] T P.^R × WP_  

391.9 ` _8V.^ U X = _8V.^ 

382.9 mm 

Condition X T P,^R6   U-In order to give a reasonable concrete area in compression 

Depth of the neutral axis a = b6 9 XcdP.WR  44.78 mm 

Max depth of the neutral axis aefg = P.R6 = P.R × WP_  201.5 mm 

Condition  a T aefg   

WW.h8-ii T VPQ.R-ii  
U  

Ensure that the section is under-reinforced rather 

than over-reinforced U OK 

Area of tension steel 

required 
jk =  

).lm×no×p  

jk,q'r = ()*.++
).lm×+))×*ls.t × ()u  

621.8 mm2 

Tension steel provided 18 dia bars U number of bars 3 U clear distance s=60 mm   

 jk,vqwx = -y- z -%ks{ z |  
763.4 mm2 

Condition jk,vqwx } jk,q'r  

mu*. {-!!s } usl. m-!!s  

 OK 

18 %  

  



BRITISH STANDARDS (BS) 

138 
 

Detailing � beam  

Percentages of reinforcement    

Minimum % reinforcement 

Flanged beam � web in tension 

b /b < 0.4 ! 250/880 = 0.Y_4 < 0.4 

! A",#$% = 0.18&b h = 0.0018 × 250 × 450  
202.5 mm2 

Maximum % reinforcement A",#'( = 4&b h  4500 mm2 

Spacing of reinforcement     

Minimum distance between bars s),#$% *> max+*h'-- 3 *5*mm;6*mm*7  25 mm 

Clear distance between bars in 

tension 
s#'(,9:'#,?@:'B* C DE*FFF

GH* C I00*mm  

s#'(,9:'#,?@:'B* C 1JI C I00*mm  

173 mm 

Service stress in the reinforcement f" = KGL
M
NH,OPQ
NH,ROST = K×UFF

M × VKW.XEVM.D  271.5 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 YZ[\ (middle of span) 140.34 kNm/m 

Effective span  ]  (the distance between centres of support) 4.5 m 

Concrete cover  ^  30 mm 

Overall depth of slab h 450 mm 

Assume diameter of main steel _  18 mm 

Diameter of links _`c  8 mm 

Effective depth  d = e g i^ 3 _`c 3 jKk  403 mm 

Web width ln  250 mm 

Effective width  l = ln  (width of concrete in compression) 250 mm 

Factor K o = p
Gqr9tu = WDF.MD

MF×KUF×DFMu  0.115 - 

Condition o´ = 0.15v*  
o C o´ ! 0.115 C 0.15v !*Compression reinforcement is not requires  

OK 

Lever arm w = d y0.5 3 z0.25 g {
F.| ! 0.95"  

# = 403 $0.5 + %0.25 & '.(()
'.*  ! 0.95 × 403  

342.2 ! 382.9 , # =342.2 

342.2 mm 

Condition # ! 0.95"   ,-In order to give a reasonable concrete area in compression 

Depth of the neutral axis / = 1" & #670.45  135.0 mm 

Max depth of the neutral axis /:;< = 0.5" = 0.5 × 403  201.5 mm 

Condition  / ! /:;<   

>35-?? ! 20>.5-??  
,  

Ensure that the section is under-reinforced rather 

than over-reinforced , OK 

Area of tension steel 

required 
@A = B

C.DE×FG×H  

@AIJKL = MNC.ON
C.DE×PCC×ONQ.Q × MCR  

942.6 mm2 

Tension steel provided 18 dia bars , number of bars 4 , clear distance s=34 

mm 

  

 @AISJTU = -V- W -XAQN W Y  
1017.8 mm2 

Condition @AISJTU Z @AIJKL  

MCME. D-[[Q Z \NQ. R-[[Q  

 OK 

7 %  
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Detailing � beam  

Percentages of reinforcement    

Minimum % reinforcement 

 4flanged beam � flange in tension 

A",#$% = 0.Y6%b h = 0.Y6 × Y50 × 450  
292.5 mm2 

Maximum % reinforcement A!,"#$ = 4%b h  4500 mm2 

Spacing of reinforcement     

Minimum distance between bars s&,"'( )> max*)h#++ - )5)mm;/)mm)1  25 mm 

Clear distance between bars in tension s"#$,37#",897#:) <
?@)BBB
CD)

< E00)mm  

s"#$,37#",897#:) < F52 < E00)mm  

152 mm 

Service stress in the reinforcement f! =
GCH
I

JD,KLM
JD,NKOP

= G×QBB
I
× R?G
SBS@.T

  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  

 
UVWX,YZ[[\]^ = _`c. d`)eg)   Maximum shear force � at the interior support Load Combination 1 

UVWX,]ij = _kl. _n)eg)  
Reduced shear force � at a distance d=403 mm 

from face of the  interior support 
Load Combination 1 

Design shear force UVWX  138.1 kN/m 

Effective depth o  403 mm 

Shear stress   p = q
rt
= SIT.S
GQB×?BI

   1.371 N/mm2 

Limited maximum shear stress 0.uvwyz = 0.u{E0  4.381 N/mm2 

Condition for avoiding of diagonal 

compression failure 

| < V}~*�. lv��Z; �)g�VVn1  
_. k`_ < c. kl_  

 
OK 

Condition | � |�)    

Longitudinal tension reinforcement A!  1017.8 mm2 

Concrete cover  SBBJD
3�

= SBB×SBS@.T
GQB×?BI

  1.010 N/mm2 

Design concrete shear stress for the 

characteristic concrete strength 25 ����G 
�ab��)�a��� = 0.��  !""#$

%& '
!/( )*""/&+,/-

.0
  

Table1value = 2379 × {4324}!/( × )*""/*"(+,/-
!356   

0.633 N/mm2 

Design concrete shear stress for the 

characteristic concrete strength greater 

than  25 8/::5 (378/::5) 

;< 1= >?@A
56B

!/(
× table1value  

;< 1= >("
56B

!/(
× 23CDD  

0.672 N/mm2 

Condition E F EG11  
H3 IJH1K/LLM N O3 PJM1K/LLM  

 
FAIL 

 Q Shear reinforcement is required 
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Design of shear reinforcement  

Condition for form and area of shear reinforcement in beams 

Value of    

!"/##$% 

Form of shear reinforcement to be 

provided 
Area of shear reinforcement to be provided 

Less than 0.5&' 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 &'. 

None is required ( just the minimum) 

0.5&' < ( < )&' + 0.4* Minimum links for whole length of beam 

,-1 2 0.43161/0.879:1  

Minimum links provide a design shear resistance 

of 0.4 ;/==  

(!" + 0.4) < # < 0.8$%"& or 5 N/mm2 

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: 

*,- / 1-2-(# 3 !")60.87%9-  

Where links and bent-up bar provided: 

The resistance of system of bent-up bars 

V: = A;:>0.87f?@B(cosC + sinCcosD) EFE´
;G

  

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   !  1.371 N/mm2 

Design concrete shear stress !"  0.672 N/mm2 

 0.5!"   0.336 N/mm2 

 !" + 0.4  1.072 N/mm2 

 0.8$%"&  4.381 N/mm2 

Comparison (HI + J. K) < # < 0.8$LIMN 
O. JPQ < R.S7R < 4.8SR 

' 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 

reinforcement  
%9-  500 N/mm2 

Condition for spacing 0.75d=0.75 x 403 302 mm 

Condition for the area of links AT@ / b@s@(v 3 UW)60.87f?@ '
XYZ
;Z

/ b@(v 3 UW)60.87f?@    

Product b@(v 3 UW)60.87f?@ = [50 × (R.S7R 3 0.\S])60.876500  0.401  

Diameter of links ^@  8 mm 

Number of vertical legs n  2 - 

Area of links AT@ = n _ N`N_NaZ
dN

e
   100.53 N/mm2 

Spacing of links s@  225 mm 

Ratio  
XYZ
;Z

= ghh.jk
  j

  0.446 - 

Condition lmp

qp
/ rp(p 3 HI)6J. tPLup 

J. KKw / J. KJO  

  PASS 

  
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     (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 + !""#$%
&'()(.*, -

/123
4 6 

0.55 + !""#'"&.7
&'()(.*,89:.;;9.<9:23

= >.?@6 4 6  
1.664 - 

Basic ratio × modification factor 26 × 1.664 43.26 - 

Steel service stress fA =
'$B
C

D%EFGH
D%EIFJK

= '×7((
C × L'&.M

"LC.!  271.5 N/mm2 

Required area of reinforcement NAEOPQ  628.7 mm2 

Provided area of reinforcement NAEROST  763.4 mm2 

Sagging moment  UVWX (middle of span) 103.55 kNm/m 

Overall depth of slab h 450 mm 

Diameter of main steel Y  18 mm 

Effective depth  d = h Z )c + Y[\ + ]
'3  403 - 

Span/effective depth ratio D
^ =

!7((
!(C   11.17 - 

Condition: 
Span/effective depth ratio_4 Basic ratio × Modification factor 

11.17 4 43.26 
 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.                                                                                                 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 multiples of bar 

size 

Tension anchorage and lap length 72 18 1296 mm_` 1300 mm 

1.4_×_tension lap 100 18 1800 mm  

2.0_×_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  c=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  



BRITISH STANDARDS (BS) 

142 
 

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  !20U25   

Working life At least 50 years   

Nominal cover to reinforcement "#$V =15+&"'()  25 mm 

 "#$V,%*# = +- +-.# 24 mm 

 "#$% to 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 

  

 "#$% +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 -.#  8 mm 

Design fixing tolerance &"'() +(on bars over 12mm up to and including 25 mm size) 10 mm 

Concrete cover to 

reinforcement 

1  30 mm 

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   "  30 mm 

Column height (length)  3  5.24 m 

Compressive strength class of concrete C25/30   

Characteristic cylinder strength 467   25 N/mm2 

Characteristic  cube strength 468  30  

Partial safety factor for  

strength of concrete  

9% (concrete in flexure or axial load) 1.5  

Grade of reinforcement B500B   

Characteristic strength or reinforcement  4:  500 N/mm2 

Partial safety factor for  

strength of reinforcement 

9%  1.15  
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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  4(" ) #!(" ) $!(" %) 

Column head 

 %&'  (LC3) -764.18 -11.02 27.35 

 %*+  (LC1) -1232.90 5.48 -15.04 

$%&' (LC3) -875.96 -13.54 36.16 

$%*+  (LC2) -901.97 32.31 -83.62 

Column base 

 %&'  (LC3) -779.92 -11.02 -32.88 

 %*+  (LC1) -1251.30 5.48 14.93 

$%&'  (LC2) -920.33 32.31 92.97 

$%*+ (LC2) -909.9 -12.86 -38.37 

4.3.5.8.3 Eccentricities 

Eccentricities for column design 

Design normal force ,-.     

Design bending moment /-. =!,-. 0 (e1 2!a3)    

45  � Initial eccentricity  

Initial eccentricity 61 =
78

9
  See below 

Normal force - RFEM ,  See below 

Initial end moment due to design ultimate loads /1  See below 

:; � Additional eccentricity (deflection) 

Additional eccentricity 6<  See below 

>?@A � Minimum eccentricity  

eBCD equal to 0.05 times the overall dimension of the column in the plane of bending considered but not more than 20 mm 

Minimum eccentricity 6EFG =
H

IJ
K IJ!LL  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 h 400 mm 

 

Width of the column cross-section M  250 mm 

Diameter of main bars N  16 mm 

Diameter of links NOP  8 mm 

Number of main bars Q  6 - 

Area of reinforcement RS1 = RS< =
G

<
0 T 0

UV

W
  603.1 mm2 
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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  !"/# and   !$/% 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 
 ! = &   3930 mm 

Values of & for braced columns and its end 

conditions 
& (end conditions 1 and 1) 0.75 - 

End conditions 

End condition at top: the end of the column is 

connected monolithically to beams on either side 

which are at least as deep as the overall dimension of 

the column in the plane considered. 

1 - 

 
End condition at bottom: where the column is 

connected to a foundation structure 
1 - 

Depth of the column  

cross-section 
h 400  

Effective height in respect of the major axis  !" =  !  3930  

Ratio  !"/#  9.83  

Condition '()/* < 15    

 +. ,- < 15 0 Short braced column 0 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 
 ! = &   4408 mm 

Values of & for braced columns and its end 

conditions 
& (end conditions 1 and 1) 0.80 - 

End conditions 

End condition at top: the end of the column is 

connected monolithically to beams or slabs on either 

side which are shallower than the overall dimension of 

the column in the plane considered. 

2 - 

 
End condition at bottom: where the column is 

connected to a foundation structure 
1 - 

Width of the column  

cross-section 
b 250  

Effective height in respect of the major axis  !$ =  !   4408  

Ratio  !$/%  17.6  

Condition '(2/3 < 15    

 46. 7 8 49 0 Slender braced column:0 Additional moment induced by deflection at ULS 

The additional moments ;> = ?@> due to deflection are not determined. 

 

 



BRITISH STANDARDS (BS) 

145 
 

4.3.5.8.5 Internal forces for final design 

Design forces for the interior column of a ground floor - RFEM 

Load Combination  

1, 2 or 3 

Internal forces Eccentricity  Design bending moment 

   !"  #" =
|!"|
|$|

 %& ! =  $ ' ()" + *,- 

[.$] [.$/] [//] [//] [.$/] 

Column 

head 

$/%0 -764.18 27.35 -35,79 0 27.35 

$/12 -1232.90 -15.04 12,20 0 -15.04 

!/%0 -875.96 36.16 -41,28 0 36.16 

!/12 -901.97 -83.62 92,71 0 -83.62 

Column 

base 

$/%0 -779.92 -32.88 42,16 0 -32.88 

$/12 -1251.30 14.93 -11,93 0 14.93 

!/%0 -920.33 92.97 -101,02 0 92.97 

!/12 -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 

Area of cross-section 34 = 5 ' 6  100 000 mm2 

Bar diameter 7  16 mm 

Number of bars n 6 - 

Area of reinforcement 389 = 384 = :

;
' < ' >?

@
  603.18 mm2 

Diameter of links 78A   8 mm 

Spacing of links s 190 mm 

Cover B  30 mm 

Distance C = 5 D B D 79E D  >

;
  354 mm 

 C´ = B + 78A + >

;
  46 mm 

 F8G = F8; =  HIJKIJ?

;
  154 mm 

4.3.5.8.7 Reinforcement details 

Reinforcement details 

Area of reinforcement    

Min area of reinforcement 38LMN: =  OPOOQ65 = OPOOQ × RSO × QOO  400 mm2 

Max area of reinforcement 38LMTU =  OPOV65 = OPOV × RSO × QOO 6000 mm2 

Minimum diameter 7  12 mm 

Min number of bars W  4 - 

Spacing of reinforcement    

Min distance between bars XMN: = YZ\^7_ C` + SYYa  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  ! WY" = 12 # 16  192 mm 

  ! min$(%; &)  250 mm 

  ! 300$''  300 mm 

Size of links "*+ minimum 6 mm 

 
,

-
=

./

-
   4 mm 

4.3.5.8.8 Limitation for design 

Limitation 

Strain stress in reinforcement 

4* = 200$578 9: = <00$>78 ?@AB = 3C<$� ?* = 2C1D� 

Condition: 

Tension reinforcement 

x ! xEFG  

H The tension reiforcement IJK yields 

fJK = LJ # MJ  

LJK = LJ H fJK = fNOPQ 

RSTU

RSTUVRWX
=

BCY

BCYVZC.[
= 0C61D  

xEFG =
RSTU

RSTUVRWX
d  

xEFG = 0C61D × 3<\ = 21]C\$mm  

Condition: 

Compression reinforcement 

x ^ xEFG  

H The compression reiforcement IJ_ yields 

fJ_ = LJ # MJ  

LJK = LJ H fJ_ = fNOPQ 

RSTU

RSTUVRWX
=

BCY

BCY`ZC.[
= 2C632  

xEFG =
RSTU

RSTU`RWX
d´  

xEFG = 2C632 × \6 = 121C1$mm  

 

 

Stress in reinforcement:  
aW

bc
=

aW

.C.Y
= 0C]DfN 

Stress in concrete:  
eC/[aST

bc
=

eC/[aST

.CY
= 0C\<f_g 

xEFG =
RSTU

RSTUVRWX
d  

xEFG = 0C61D × 3<\ = 21]C\$mm  

 

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 9@A, characteristic strength of reinforcement  9:  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  h = � (h = j) 400 mm 

Strain ?*k =$ ?*@ = ?@A  0.002 - 

Stress in l*k = l*@   9*k = 9*@ = 4* ×$?* = 200 ×$10B × 0C002 400 MPa 
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Load capacity 

 

 ! = "L; + L%& + #%$   

 ! = "' × (" × 0.45)$* +",%& - ")%& + ,%$ - ")%$   

 ! = "250 × 400 × 0.45 × 30 + "2 × 603 × 400  

1822 kN 

Moment capacity  /! =",%& - ")%& - 1%7 8 ,%$ - ")%$ - " 1%9  

/:;<! = 603 - 400 - >54 8 603" - 400 - >54  
0 kNm 

Point 1 � Zero strain in the tension reinforcement 

Depth of the neutral axis ? = @  354 mm 

Strain of concrete  A$*B  0.0035  

Strain of",%& A%&  0 - 

Stress in ,%& ")%&  0 MPa 

Strain of  ,%$  CDE = FGHI
J "Kx 8 d´L =

M.MMBN
BNO "× K354 8 46L  0.00305  

Limited stress in ,%  CD =
PQRST
UV

= NMMR9.9N
7MM   0.00217  

Comparison  A%$ W A% X 0.00305 W 0.002>Y   

Stress in ,%$  X )%$ = 0.ZY)[ 434.8 MPa 

Load capacity 

 

 \ ="#$ + #%$   

 \ = "0.]? × ' × 0.45)$* +",%$ ×")%$  
 \ = "0.] × 354 × 250 × 0.45 × 30 + "603 × "434.Z"  

1329 kN 

Moment capacity  /\ ="#$1$ + #%$ - " 1%  
/\ = "0.]? × ' × 0.45)$* × ^_7 8

M.`a
7 b +",%$ ×")%$ × 1%  

/\ =" 0.] × 354 × 250 × 0.45 × 30 × ^OMM7 8
M.`×BNO

7 b + "603 × "434.Z × >54  
83 kNm 

Point 2 � Balance point 

Depth of the neutral axis ? = ?cef   218.4 mm 

Strain of concrete A$*B  0.0035 - 

Strain of ,%& A%& = A%  0.00217 - 

Stress in ,%& g )%& = )[h  434.8 MPa 

Strain in ,%$  CDE = FGHI
Jijk
"Kxlmn 8 d´L = M.MMBN

79o.O "× K2>Z.4 8 46L  0.00276 - 

Comparison A%$ W A%  X 0.00276"W"0.00217   

Stress in ,%$  X )%$ = 0.ZY)[  434.8 MPa 

Load capacity 

 

 p ="#$ 8 #%& + #%$   

 p = "0.]?cef × ' × 0.45)$*"� ,%& ×")%& + ,%$ ×")%$  
 p = 0.] × 2>Z.4 × 250 × 0.45 × 30 8 603 × 434.Z + 603 × 434.Z  

658 kN 

Moment capacity  /p ="#$ × 1$ + #%& ×"1% + #%$ × 1%  
/p = "0.]?cef × ' × 0.45)$* × ^_7 8

M.`
7 × ?cefb"+,%& ×")%& × 1% + ,%$ ×")%$ × 1%  

"/p = 0.] × 2>Z.4 × 250 × 0.45 × 30 × ^OMM7 8
M.`
7 × 2>Z.4b + 603 × "434.Z × >54 + 603 ×

"434.Z × >54    

146 kNm 

Point 3 � Pure bending 

Strain of concrete A$*B  0.0035  

Strain of ,%& A%& W A% = 0.002>Y""  - - 

Stress in ,%& g )%& = 0.ZY)[ 434.8 MPa 

Equilibrium #$ 8 #%& = 0 g 0.]? × ' × 0.45)$*"8,%& - ")%& = 0   

Depth of the neutral axis ? = qrs×trs
M.`×c×M.ONtuv

= wMB×"OBO.o
M.`"×7NM×M.ON×BM  86.98 mm 

Load capacity 

 

 y ="#$ 8 #%&  
 y = 0.]? × ' × 0.45)$*"8,%& - ")%&  
 y = 0<Z" - 65<5 - 250 - >6<6 8 603 - "434<Z  

0 kN 

Moment capacity  /y ="#$ - 1$ + #%9 - " 1% + #%7 - "1%   
/y = 0.]? × ' × 0.45)z{ × ^

_
7 8 0.45× ?b"+",%& × " )%& × " 1%9  

/y = 0.] × Z6.]Z × 250 × 0.45 × 30 × ^OMM7 8 0.45 × Z6.]Zb + 603 × 434.Z × >54  

82 kNm 
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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   !"# =
$

%&
' %&(!! ) *!"# = +& !"# = ,-%% × &. &% = /0. 11(2+! ) +!34 = ,0%-2+ 

 

Obr.  56 Interaction diagram in the direction of major axis 

 

Critical internal forces 

Points |5| (kN) |6| (kNm) 

Column head 

+!347$ 1232.90 15.04 

+!"#7$ 764.18 27.35 

*!347$ 901.97 83.62 

*!"#7$ 875.96 36.16 

Column base 

+!3478 1251.30 14.93 

+!"#78 779.92 32.88 

*!3478 920.33 92.97 

*!"#78 909.9 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  c=30 mm  

Reinforcement � main bars � B500B  2 x 3 x 916  

Shear reinforcement - links 8 diameter @ 190 mm centres  
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5 POROVNÁNÍ EUROKÓDÙ A BRITISH STANDARDS 

V této èásti jsou ukázány hlavní rozdíly mezi navrhováním �elezobetonových konstrukcí podle British 

Standards a Eurokódù. Vzhledem k rozsahu práce je popis rozdílù omezen hlavnì na ty, které nastaly bìhem 

praktického výpoètu �elezobetonové konstrukce øe�eného objektu uvedeného v pøede�lých èástech práce. 

Mezi sebou budou porovnány èásti norem BS 6399, BS 8110 a ÈSN EN 1990, ÈSN EN 1991 a ÈSN EN 

1992. 

5.1 Eurokódy související s navrhováním betonových konstrukcí a odpovídající British Standards 

   

EN 1990 Zásady navrhování konstrukcí BS 8110: Part 1 

EN 1991-1-1 
Obecná zatí�ení � Objemové tíhy, vlastní tíha a u�itná zatí�ení 
pozemních staveb 

BS 6399: Part 1 and 

BS 648 

EN 1991-1-2 Obecná zatí�ení � Zatí�ení konstrukcí vystavených úèinkùm po�áru - 

EN 1991-1-3 Obecná zatí�ení � Zatí�ení snìhem BS 6933: Part 3 

EN 1991-1-4 Obecná zatí�ení � Zatí�ení vìtrem BS 6399: Part 2 

EN 1991-1-5 Obecná zatí�ení � Zatí�ení teplotou - 

EN 1991-1-6 Obecná zatí�ení � Zatí�ení bìhem provádìní - 

EN 1991-1-7 Obecná zatí�ení � Mimoøádná zatí�ení - 

EN 1991-2 Zatí�ení mostù dopravou BS 37/88 

EN 1991-3 Zatí�ení od jeøábù a strojního vybavení - 

EN 1991-4 Zatí�ení zásobníkù a nádr�í - 

EN 1992-1-1 Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby BS 8110: Part 1,2,3 

EN 1992-1- 2 Obecná pravidla � Navrhování konstrukcí na úèinky po�áru BS 8110: Part 1, 2 

EN 1992-2 Betonové mosty � Navrhování a konstrukèní zásady BS 5400: Part 4 

EN 1992-3 Nádr�e na kapaliny a zásobníky BS 8007 

 

Nejvìt�í rozdíl mezi rozdìlením jednotlivých norem je, �e v British Standards neexistuje jednotná norma pro 

zásady navrhování a stanovení kombinací zatí�ení jako je EN 1990.  

Pravidla navrhování, sestavení kombinací, hodnoty dílèích souèinitelù zatí�ení atd. jsou v BS uvedena v�dy 

na zaèátku ka�dé normy týkající se jednotlivých materiálù, tj. pro navrhování betonových konstrukcí tyto 

zásady uvádí BS 8110-1, pro navrhování ocelových konstrukcí BS 5950-1 atd.  

5.2 Hlavní podobnosti � struèný pøehled 

- Vìt�ina pravidel pro navrhování v porovnávaných normách je zalo�ena na stejných principech, ale 

s odli�nými pravidly a podrobností výpoètù 

- Metodou posuzování spolehlivosti konstrukcí je metoda mezních stavù únosnosti a pou�itelnosti 

- BS i EN definují hodnoty stálých a u�itných zatí�ení, zatí�ení snìhem a vìtrem na konstrukci 

- Znaèení tøíd betonu a betonáøské oceli je stejné (napø. C25/30 a B500B) 
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5.3 Hlavní rozdíly � struèný pøehled 

- Eurokódy poskytují pravidla pro navrhování jednotlivých prvkù rozdìlených podle druhu namáhání 

jako je ohybový moment, posouvající a normálová síla. British Standards rozdìlují prvky na nosníky, 

desky, sloupy a stìny. 

- Návrh únosnosti prùøezu je v Eurokódech zalo�en na charakteristické válcové pevnosti betonu   !. 

V BS je návrh zalo�en na charakateristické krychelné pevnosti betonu " #. 

- EN neudává v�dy v�echny nutné vztahy a vzorce pro výpoèet únosnosti. Napø. pro výpoèet 

únosnosti v ohybu udává pouze hlavní principy výpoètu a obdélníkové rozdìlení napìtí, ze kterého 

se pøi návrhu vychází. BS uvádí pøehledný návod krok za krokem jak pøi posouzení ohybu 

postupovat.  

- Na rozdíl od toho ale EN zavádí komplexnìj�í a podrobnìj�í vztahy pro výpoèet nìkterých dal�ích 

velièin. Jsou to napøíklad spolupùsobící �íøka desky, mezní pomìr rozpìtí k úèinné vý�ce desky, 

posouzení �tíhlosti sloupu, kotevní délky a délky pøesahù výztu�e atd.  

- EN dovoluje pou�ívání tøíd betonu s vy��í pevností ne� BS. EN a� do tøídy C90/105 a BS do C50/60. 

- Pøi navrhování smykové únosnosti se v EN pou�ívá model náhradní pøíhradoviny s promìnným 

sklonem tlaèených diagonál (the variable strut inclination). BS pou�ívá model s pevnì daným 

sklonem betonových diagonál 45°. Pøi pousouzení EN porovnává mezní hodnoty posouvajícíh sil, BS 

porovnává mezni hodnoty smykovových napìtí. 

- Jednotky pou�ívané v EN pro napìtí jsou v mega pascalech MPa, BS pro napìtí pou�ívá N/mm2 

(1MPa = 1 N/mm2) 

- EN pou�ívá pro oddìlení desetinných míst desetinou èárku, BS pou�ívá desetinou teèku.  

- Pro nìkteré výrazy a velièiny jsou v EN a BS u�ívány rùzné znaèky a symboly. EN obecnì zavádí 

více velièin a pou�ívá více symbolù zejména pak z øecké abecedy. 

- Obecnì BS pou�ívá i jiné výrazy ne� EN pro jednotlivé definice a velièiny. Pøíkladem mù�ou být 

anglické výrazy pro zatí�ení � loads a actions nebo pro stálé zatí�ení � dead loads a permanent 

loads, atd. Tyto rozdíly jsou ale znatelné pouze pokud se porovnávají British Standards s anglickou 

verzí Eurokódù BS EN, v rámci pøekladu do èe�tiny se ty rozdíly vymizí. 

5.4 Podrobnìj�í pøehled rozdílù a podobností s popisem, které nastaly bìhem statického výpoètu 
nosné konstrukce Z�U 

5.4.1 ÈSN EN 1991-1-1 versus BS 6399-1 

5.4.1.1 Stálé zatí�ení � Dead loads  

 ÈSN EN / BS EN BS  

Vlastní hmotnost �elezobetonu 

Self weight of reinforced concrete 
25 $%/&' 24 $%/&'(BSG64_* 
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5.4.1.2 U�itné zatí�ení ploch � Imposed floor loads  

Charakteristické hodnoty u�itných zatí�ení  
Minimum imposed floor loads 

 ÈSN EN BS 

U�itné kategorie 

Type of activity/occupancy 

Plochy, kde mù�e docházet ke 
shroma�dování lidí 
  C1 plochy se stoly 

C Areas where people may congregate 

! C1 Areas with tables 

Pøíklad 

Example of specific use 
�koly Classrooms 

Rovnomìrné zatí�ení 
Uniformity distributed load 

2,0 a� 3,0 kN/m" 3.0 kN/m" 

Soustøedìné zatí�ení 
Concentrated load 

3,0 a� 4,0 kN 2.7 kN 

5.4.2 ÈSN EN 1991-1-3 a ÈSN EN 1991-1-1 versus BS 6399-3  

5.4.2.1 Zatí�ení snìhem � Snow load 

Charakteristické zatí�ení snìhem na støe�e 

Snow load on the roof 

 ÈSN EN BS 

Zatí�ení snìhem na støe�e 

Snow load on the roof 
# =  $% & '( & ') &  #*  #+ = $% × #, 

 Plzeò ! # = 0-6 KN/m2  Pilsen ! #+ = 0.6 KN/m2 

Tvarový souèinitel støechy 

Snow load shape 

Plocha støecha 

$% = $1 = 0-8 

Flat roof 

$% = $1 = 0.8 

Zatí�ení snìhem na zemi 
Site snow load on the ground  

Snìhové oblast I-V 

#* 2 30-75; > 49-95:4 KN/m2 

0.3< #, <1.76 KN/m2 

For altitude 0 < ? <500 m 

5.4.2.2 U�itné zatí�ení støecha � Imposed roof load 

U�itné zatí�ení støechy � nepøístupná  
Minimum imposed roof loads on roof with no access 

 ÈSN EN BS 

Støechy nepøístupné s výjimkou bì�né 
údr�by a oprav � Kategorie H 

Minimum imposed roof loads on roof 

with no access 

@* = 0-75  KN/m2 

U�itné zatí�ení støechy a klimatická 
zatí�ení se nemají uva�ovat souèasnì 

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 ÈSN EN 1991-1-4 versus BS 6399-2  

Zatí�ení vìtrem zde není porovnáno z dùvodu velkých rozdílù v klimatických podmínkách Èeské republiky 

a Velké Británii. Výsledné zatí�ení vìtrem na konstrukci bylo jako pro návrh dle ÈSN EN tak pro návrh dle BS 

bráno z ÈSN EN 1991-1-4. 
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5.4.4 ÈSN EN 1990 versus BS 8110-1 

5.4.4.1 Kombinace zatí�ení � Load combination 

5.4.4.1.1 Kombinace zatí�ení pro mezní stavy únosnosti � Load combination for the ultimate limit 
states 

Sestavení kombinací zatí�ení je v BS oproti EN 1990 jednodu��í. BS 8110-1 zavádí tøi kombinace zatí�ení 

(load combination) s rozdílnými hodnotami dílèích souèinitelù  ! v závislosti na tom, kolik typù promìnných 

zatí�ení se v dané kombinaci uva�uje. Kombinace LC 1 a LC 2 se pou�ívají pøi spolupùsobení stálého 

zatí�ení a pouze jednoho promìnného. U LC 1 je to u�itné zatí�ení podle kategorie u�itných ploch nebo 

zatí�ení snìhem. U LC 2 je to pak zatí�ení vìtrem. Kombinace LC 3 se pou�ívá, pokud se uva�uje 

spolupùsobení stálého zatí�ení spoleènì s nìkolika druhy promìnných zatí�ení.  

Hodnoty pou�ívaných dílèích souèinitelù zatí�ení jsou ukázány v následující tabulce. Pro porovnání jsou zde 

uvedeny i hodnoty souèinitelù sestavených podle rovnice 6.10 z ÈSN EN 1990, které odpovídají charakteru 

kombinace v BS. 

ÈSN EN 1990 � rovnice 6.10  BS 8810-1 � load combination 1  

Stále, u�itné a sníh 

"  #,$%&,$' + '$()  *-' + ' .,)/&,)' + '"  .,012,0/&,003)   
Dead and imposed 

Dílèí 
souè. 

Stálé 
U�itné 

patra (C1) 

U�itné 
støecha (H) 

Sníh Vítr 
Partial 

factor 
Dead 

Imposed 

Floor and roof 
Wind 

 ! 1,35 1,5 1,5 1,5 - 
 ! 1.4 1.6 - 

12 - 0,7 0 0,5 - 

P�íklad Zatí�ení stropní desky: 1,354%& +1,54/&  Example Floor slab loads: 1.4 4%&+1.6 4/&  

ÈSN EN 1990 � rovnice 6.10  BS 8810-1 � load combination 2  

Stále a vítr 
Dead and wind 

"  #,$%&,$' + '$()  *-' + ' .,)/&,)' + '"  .,012,0/&,003)   

Dílèí 
souè. 

Stálé 
U�itné 

patra (C1) 

U�itné 
støecha (H) 

Sníh Vítr 
Partial 

factor 
Dead 

Imposed 

Floor and roof 
Wind 

 ! 1,35 - - - 1.5 
 ! 1.4 - 1.4 

12 - - - - - 

P�íklad Zatí�ení rámu: 1,354%& +1,545& Example Frame loads: 1.4 4%&+1.4 45&  

ÈSN EN 1990 � rovnice 6.10  BS 8810-1 � Load combination 3  

Stále, u�itné, sníh a vítr 
Dead and imposed and wind 

"  #,$%&,$' + '$()  *-' + ' .,)/&,)' + '"  .,012,0/&,003)   

Dílèí 
souè. 

Stálé 
U�itné 

patra (C1) 

U�itné 
støecha (H) 

Sníh Vítr 
Partial 

factor 
Dead 

Imposed 

Floor and roof 
Wind 

 ! 1,35 1,5 1,5 1,5 1.5 
 ! 1.2 1.2 1.2 

12 - 0,7 0 0,5 0.6 

P�íklad Zatí�ení rámu:  1,354%&+1,54/&+0,945& Example Frame loads: 1.2 4%&+1.2 4/&  +1.2 45&  

  1,354%&+1,054/&+1,545& 

  1,354%&+1,054/&+0,7546& +1,545& 
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Obecnì dílèí souèinitele    v BS dávají vy��í hodnoty zatí�ení v dùsledku gravitace. Napøíklad pøi návrhu 

stropní desky, kdy� se uva�ují pouze hodnoty stálých (dead loads) a u�itných zatí�ení (imposed/lived loads), 

se v BS pou�ijí kombinace zatí�ení LC 1 ! 1.4 "#$+1.6 "%$ , na rozdíl od ÈSN EN kde je výsledná rovnice ve 

tvaru 1,35"#$ +1,5"%$. Tyto vy��í hodnoty &  v BS se negativnì projevily pøi provedeném návrhu stropní 

desky, kdy zpùsobily vy��í hodnoty dimenzaèních momentu v desce a tím i zvý�ily hodnotu po�adované 

plochy výztu�e (viz dále).  

Oproti tomu ale kombinace zatí�ení LC 3 mìla pozitivní vliv na hodnoty návrhových vnitøních sil na 

posuzovaném rámu, kdy� se pøi kombinaci souèasnì pùsobících stálých, u�itných i klimatických zatí�ení 

v�echny hodnoty pøenásobují jedním spoleèným souèinitelem & = 1.2. Hodnoty vnitøních sil posuzovaného 

rámu pro jednotlivé kombinace zatí�ení jsou ukázány dále. 

5.4.4.1.2 Kombinace zatí�ení pro mezní stavy pou�itelnosti � Load combination for the serviceability 
limit states 

Eurokódy rozdìlují kombinace zatí�ení pro mezní stavy pou�itelnosti v závislosti na pøíslu�né na návrhové 

situaci. EN 1990 zavádí charakteristickou, èastou a kvazistálou kombinaci zatí�ení pou�ívané pro nevratné 

a vratné mezní stavy pou�itelnosti a pro dlouhodobé úèinky a vzhled konstrukce. 

BS 8110-1 pøi mezních stavech pou�itelnosti odkazuje na BS 8110-2, která stanovuje, �e by se pro mezní 

stavy pou�itelnosti mìly pou�ívat charakteristické hodnoty zatí�ení, popøípadì oèekávané hodnoty zatí�ení 

(expected values), a mìla by se posoudit záva�nost a následky daného mezního stavu pou�itelnosti. 

Samostatné kombinace zatí�ení pro mezní stavy pou�itelnosti nedefinuje. 

5.4.4.1.3 Výsledné návrhové síly na posuzovaných prvcích � Design internal forces of design 
elements 

V této èásti jsou ukázány výsledné návrhové vnitøní síly posuzovaného rámu obdr�ené podle jednotlivých 

kombinací zatí�ení z BS 8110-1 a k nim odpovídajících kombinaci z rovnice 6.10 z ÈSN EN 1990. 
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ÈSN EN 1990 � rovnice 6.10 � stále, u�itné a sníh BS 8810-1 � load combination 1 � dead and imposed 

 !",#$E,#& + &#'( !)*& + &!-,(.E,(& + & !-,/0F,/.E,//2(   Dead and imposed 

Dílèí souè. Stálé 
U�itné 
patra 

U�itné 
støecha 

Sníh Vítr Partial factor Dead 
Imposed 

Floor and roof 
Wind 

 ! 1,35 1,5 1,5 1,5 -  ! 1.4 1.6 - 
"' - 0,7 0 0,5 - 

Obálka normálových sil The normal forces envelope � Load combination 1 

  
Obálky posouvajících sil The shear forces envelope � load combination 1 

  
Obálka ohybových momentù The bending moment envelope � load combination 1 

  
  

-935.990

-884.940

-540.740 -668.580

-1094.400

-131.580

-1194.100

-1212.500

-570.410

-555.220

-537.040

-390.360 -397.760

-555.930

-405.550

-18.695

-869.750

-278.410

-239.800

-718.180

-699.740

-807.860

-270.860-254.990

-13.556

-263.220

n. 6.10

-915.280

-1232.900

-587.990

-966.230-735.820

-133.050

-1251.300 -1129.700

-592.500

-572.870

-555.880

-406.800 -412.080-577.380

-421.920

-19.135

-900.160

-277.670

-239.190

-754.180

-690.860

-834.660

-254.310

-262.550

-13.994

-276.860

ná - rovn. 6.10

ty

-114.790

144.340

134.250148.500

163.710

11.558

13.556

139.280

13.556
133.390

11.558

10.544

8.434

10.544

130.600112.770

0.881

0.881

-18.695

-20.427

-6.166

-19.310

-19.310

-18.695

-6.166

-133.970

-169.850

-20.427

-149.960

-133.090

-132.620

-165.090

-128.670

chodná - rovn. 6.10

odnoty

-20.960

148.400

137.840152.620

168.460

13.994

-115.630

142.970
11.766

136.880

11.766

10.738

8.841

10.738

130.120113.320

0.845

0.845

-19.135

-20.960

-2.517

-19.828

-19.828

-19.135

-6.327

-174.670

-169.820

-154.140 -137.620

-132.430

-6.327

-132.140

-136.640

 / p echodná - rovn. 6.10

min. hodnoty

74.670 kN

62.63397.477

20.637

100.340

44.563

-32.459

39.398

44.212

61.274

27.905

19.545

60.87297.819

62.210

56.564

-45.807

-142.540

-55.530

-44.616

-134.960

-106.180

-107.320

-96.547

-96.477

-130.170

-96.942odná - rovn. 6.10

dnoty

64.508100.630

21.585

103.550

45.714

-33.443

40.150

45.426
62.665

28.706

20.130

61.644

100.990

64.026

57.060

-47.041

-146.750

-57.758

-45.845

-139.090

-106.310

-110.240

-99.443

-99.169

-134.240

-96.526álá / p echodná - rovn. 6.10

 a min. hodnoty

: -146.750 kNm
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ÈSN EN 1990 � Rovnice 6.10 � stále a vítr BS 8810-1 � load combination 2 � dead and wind 

  !,"#$,"% + %"&' !()% + %!*,'-$,'% + %. !*,/01,/-$,//2'   Dead and wind 

Dílèí souè. Stálé 
U�itné 
patra 

U�itné 
støecha 

Sníh Vítr Partial factor Dead 
Imposed 

Floor and roof 
Wind 

!3 1,35 - - - 1.5 
!3 1.4 - 1.4 

01 - - - - - 

Obálka normálových sil The normal forces envelope � load combination 2 

  
Obálky posouvajících sil The shear forces envelope � load combination 2 

  
Obálka ohybových momentù The bending moment envelope � load combination 2 

  

-856.200

-927.660

-492.820

-740.470

-601.190

-15.530

-1014.600

-909.210

-476.300

-465.540

-461.110

-450.350

-587.150

-353.540

-333.400

-210.670

-681.900

-122.260-195.490

-12.437

-605.590

-697.090

-318.220

-261.540

-243.080

-258.270

vn. 6.10

-936.210 -1032.600

-470.870

-869.090

-611.180

-15.472

-917.840

-610.460

-503.720-480.940

-465.820

-455.750

-592.100

-359.920

-338.700

-215.180

-688.590

-123.930-200.060

-12.035

-703.710 -754.980

-323.580

-267.730-260.870

-245.750

-23.337
121.610

127.390 98.479

100.350

116.940

34.032

118.990

112.590

102.160

32.974

29.743

22.544

20.148

5.480

8.628

23.195

9.162

-15.530

-18.722

-108.390

-15.530

-19.457

-18.722

-105.460

-94.653

-115.730
-19.457

-23.337

-153.680

-139.560

-111.020

-124.090

hodná - rovn. 6.10

odnoty

0 kN

-94.617

101.410

121.220

101.620

98.226

117.050

32.311

128.260

120.320

111.580

18.603 30.429

21.468

21.676

5.141

8.173

27.880

8.205

-15.472

-18.362

-107.480

-15.472

-18.410

-18.362

-111.650

-22.822

-114.110

-22.822

-18.410

-139.730

-106.510-125.420

-153.100

á - rovn. 6.10

ty

55.419

54.408

52.485

54.524

-54.594

-43.900

-65.763

-76.647

75.459

72.833

44.791

36.071

77.992

89.540

98.001 101.200

-44.367

-91.118

-100.760

-49.991

-118.490

-170.030

-59.554

-113.890

-87.981

-86.153

-145.150

-134.380

hodná - rovn. 6.10

odnoty

0 kNm

55.91252.884

52.022

53.143

-53.042

-87.319

-73.524

-83.615

76.628

68.115

35.722

43.943

78.902

89.269

92.965 95.737

-43.589

-102.030

-89.839

-39.685

-57.963

-118.800

-50.303

-63.090

-144.050

-129.630

-110.960

-167.450

á - rovn. 6.10

ty
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ÈSN EN 1990 � rovnice 6.10 � stále, u�itné, sníh a vítr BS 8810-1 � load combination 3 � dead, imposed and wind 

 !",#$E,#& + &#'( !)*& + &!-,(.E,(& + & !-,/0F,/.E,//2(   Dead and imposed and wind 

Dílèí souè. Stálé 
U�itné 
patra 

U�itné 
støecha 

Sníh Vítr Partial factor Dead 
Imposed 

Floor and roof 
Wind 

!3 1,35 1,5 1,5 1,5 1.5 
!3 1.2 1.2 1.2 

01 - 0,7 0 0,5 0.6 

Obálka normálových sil The normal forces envelope � load combination 3 

  
Obálky posouvajících sil The shear forces envelope � load combination 3 

  
Obálka ohybových momentù The bending moment envelope � load combination 3 

  
 

-1196.800

-1215.300

-573.130

-887.600

-685.110

-133.000

-971.590

-1130.000

-551.460

-540.890

-566.650

-392.500

-407.690

-557.940 -401.610

-19.217

-872.410

-281.330

-240.090

-742.090

-723.640

-824.390

-272.280-255.280

-15.481

-266.140

vn. 6.10

-1026.200

-1042.000

-503.950 -764.960

-602.910

-114.720

-859.320

-999.450

-486.120

-475.380-499.080-355.220

-342.260

-490.990

-352.120

-16.618

-752.000

-239.600

-201.170

-658.930

-643.190

-726.170

-237.980-214.130

-13.947

-226.640

-23.287

170.280

157.080

100.670

157.530

36.236

90.561

143.080

152.410

139.700

34.916

34.232

25.589

20.412

11.104

11.418

27.760

13.648

-19.217

-21.399

-134.640

-19.217

-23.287

-21.399

-138.740

-147.730

-145.790
-27.824

-27.824

-177.860

-116.210

-153.900

-189.290

odná - rovn. 6.10

noty

kN

139.670

96.199

124.570

28.301

120.550

-16.618

137.020

30.214

147.740

134.500

22.032

29.029

23.797

16.247

111.530

12.138

13.947

9.252

9.624

-99.793

-16.618

-132.160

-115.120

-17.958

-17.958

-20.997

-24.689

-24.689

-20.997
-118.910

-170.080

-157.230 -128.810

-133.570

á - rovn. 6.10

ty

61.868

64.326

72.938

62.051

-85.858

-109.750

-73.236-95.704

55.411
100.140

41.362 57.250

104.350102.340

101.740

108.210

-44.028

-96.942-108.740

-54.988-64.441

-133.620

-56.647

-69.389

-168.810

-150.950

-143.600

-196.030

odná - rovn. 6.10

dnoty

 kNm

58.505

56.753

53.129

53.116 -80.505

-98.353

-62.624

-60.939

49.229

84.647

36.231

49.803

88.897

86.667

85.662

96.430

-49.500

-93.652 -81.750

-34.173

-56.764

-117.650

-73.551

-50.012

-150.530

-130.050

-129.080

-173.240

 rovn. 6.10
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Maximální hodnoty návrhových vnitøních sil na posuzovaných prvcích 

Maximum design internal forces of elements 

ÈSN EN 1990 � rovnice 6.10 � stále, u�itné, sníh a vítr BS 8810-1 � load combination 1, 2 or 3 

 !",#$E,#& + &#'( !)*& + &!-,(.E,(& + & !-,/0F,/.E,//2(   Dead and imposed and wind 

Deska   Slab 

Ohybový moment 
uprostøed rozpìtí 

38.460 kNm/m Stálé a u�itné 

Bending moment  

in the middle of 

span 

39.69 kNm/m 
LC 1 

Dead, imposed 

Ohybový moment 
nad podporou 

36,58 kNm/m Stálé a u�itné 
Bending moment  

over the support 
37.74 kNm/m 

LC 1 

Dead, imposed 

Posouvající síla 

nad podporou 
43,90 kN/m Stálé a u�itné 

Shear force  

over the support 
45.31 kN/m 

LC 1 

Dead, imposed 

Prùvlak   Beam 

Ohybový moment 
uprostøed rozpìtí 

111,26 kNm Stálé, u�itné a vítr 
Bending moment  

in the middle of 

span 

104.71 kNm 
LC 1 

Dead, imposed 

Ohybový moment 
nad podporou 

198,85 kNm Stálé, u�itné a vítr 
Bending moment  

over the support 
174.93 kNm 

LC 3 

Dead, imposed, 

wind 

Posouvající sila 
nad podporou 

193,63 kN Stálé, u�itné a vítr 
Shear force  

over the support 
177.30 kN 

LC 1 

Dead, imposed 

Sloup � pata   Column � the base 

Ohybový moment  101,51 kNm Stálé, u�itné a vítr Bending moment  92.965 kNm 
LC 2 

Dead, wind 

Posouvající síla 36,057 kN Stálé, u�itné a vítr Shear force 32.311 kN 
LC 2 

Dead, wind 

Normálová síla -1246,5 kN Stálé, u�itné a vítr Normal force -1271.8 kN 
LC 1 

Dead, imposed 

 

Kombinace LC 1 v BS je pro výsledné návrhové vnitøní síly ménì pøíznivá ne� rovnice 6.10 z EN. Kombinace 

CL 2 a CL 3 jsou naopak více pøíznivé. Vnitøní síly potvrzují obecnì zastávaný názor, �e kombinace EN dávají 
vìt�í úèinky gravitaèní zatí�ení ale men�í úèinky vodorovné zatí�ení ne� BS.   

5.4.5 ÈSN EN 1992-1-1 versus BS 8110-1 

5.4.5.1 Materiály � Materials 

5.4.5.1.1 Beton � Concrete 

Znaèení pevnostních tøíd v EN 1992 a v BS 8110:1997 je stejné, napø. C25/30 kde první èíslo udává 

charakteristickou válcovou pevnost betonu a druhé èíslo pak charakteristickou krychelnou pevnost betonu 

v MPa. Star�í verze BS 8110 pou�ívaly jiné znaèení pevnostních tøíd a také nepou�ívaly nìkteré z dnes 

bì�ných tøíd jako je napø. C30/37. Staré znaèení s nìkterými pøíklady je uvedeno v pøede�lé èásti práce.  

Návrh podle EN je zalo�en na charakteristické válcové pevnosti 34% (cylinder strength) a take dovoluje pou�ití 

vy��ích tøíd betonu a� do C90/105. Definované vztahy a vzorce oddìluje pro betony do tøídy C50/60 a pro 

betony vy��ích tøíd. Návrh dle British Standard je zalo�en na charakteristické krychelné pevnosti 345 (cube 
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strength) a betony vy��ích tøíd nepou�ívá. Válcová pevnost betonu je vìt�inou o 10 a� 20 % men�í ne� 

odpovídající krychelná pevnost.  

5.4.5.1.2 Betonáøská ocel � Reinforcement 

Znaèení betonáøské výztu�e je v obou normách stejné (B500B). První písmeno znaèí, �e se jedná 

o betonáøskou výztu� (reinforcing steel), prostøední èíslo udává charakteristickou mez kluzu  !"#v MPa 

(characteristic yield strength  !N/mm2), druhé písmeno pak udává tøídu ta�nosti (ductility class).  

Poslední verze BS 8110-1: 1997 uvádí výztu� s mezi kluzu 250 nebo 500 N/mm2. V pøede�lých verzích byla 

pou�ívána výztu� s mezí kluzu 250 a 460 N/mm2. 

5.4.5.1.3 Dílèí souèinitele materiálù � Partial factors of materials 

Hodnoty $% pro mezní stavy únosnosti � values of $% for the ultimate limit state 

 ÈSN EN BS 

Výztu� 

Reinforcement 
1,15 

1.15 for   ! = 500 N/mm2  

1.05 for   ! = 460 N/mm2  

Beton � ohyb nebo normálová síla  
Concrete in flexure or axial load 

1,5 1.5 

Smyková únosnost bez smykové výztu�e 

Shear strength without shear reinforcement 
1,5 1.25 

Soudr�nost 
Bond strength 

1,5 1.4 

5.4.5.1.4 Krycí vrstva a stupeò vlivu prostøedí � Concrete cover and exposure class 

Výpoèet krycí vrstvy podle EN je srovnatelný s výpoètem krycí vrstvy podle BS 8500-1:2002. BS 8500 je 

doplòkovou normou k BS EN 206-1 a je doporuèená k pou�ívání jak s BS EN 1992 tak i BS 8110.  

Pøed úpravou BS 8500 v roce 2002 byly stupnì vlivu prostøedí (exposure conditions) rozdìleny na:  

- Mild � beton chránìný proti vodì a agresivnímu prostøedí 

- Moderate � nekrytý beton, který je ale chránìn proti de�ti a mrazu, beton trvale ponoøený 

v neagresivní vodì nebo v kontaktu s neagresivní pùdou  

- Severe � beton vystavený de�ti, promrzání 

- Very severe � beton pøíle�itostnì vystavený moøské vodì nebo nemrznoucím solím  

- Most severe � beton velmi èasto vystavený moøské vodì nebo nemrznoucím solím  

- Abresive � beton vystavený obru�ování 

BS 8500:2002 ji� zavádí klasifikaci stupòù vlivu prostøedí stejnou jako v Eurokódech, tj. X0, XC1 a� XC4 atd. 

5.4.5.2 Ohybové únosnosti prùøezu � Ultimate moment of resistance 

Obecnì je návrh prùøezu na ohyb v obou kódech velmi podobný a zalo�ený na stejných principech. 

Pøedpoklady zachování rovinnosti prùøezu a zanedbání pevnosti betonu v tahu. Tlaková napìtí v betonu 

a napìtí ve výztu�i jsou odvozeno z pracovních diagramù (stress-strain curve) uvedených v pøedchozích 
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èástech práce, kdy se vìt�ina in�enýrù pøiklání k návrhu s obdélníkovým rozdìlením napìtí pro EN 

a simplified stress block pro BS uvedených ní�e na obrázku.  

5.4.5.2.1 Obdélníkové rozdìlení napìtí � Simplified stress block  

Obdélníkové rozdìlení napìtí � Simplified stress block for concrete 

ÈSN EN BS 

 

 
 = 0,_,4  " = 1,0 pro # C50/60 

$%% = 1,0 �SN EN ($%% = 0,85 BS EN) 

&%' = $%%
()*

+)
=

()*

-,.
 ; /%23 = 0,004;!/6 = 0,00719  

:< = 1>5  

5.4.5.2.2 Moment únosnosti pro obdélníkové rozdìlení napìtí � Moment of resistance for simplified 
stress block 

Vlivu rozdílù mezi obdélníkovým rozdìlením napìtí v ÈSN a BS na moment únosnosti 
Influence of differences in simplified stress block in ÈSN EN and BS on ultimate moment of resistance 

 ÈSN EN BS 

Návrhové napìtí v betonu  
Concrete design stress 

$%%

&%?

:<
= 1,0 @

&%?

1>5
= 0,A9&%?  

0>A9&%2

:<
=
0>A9&%2

1>5
= 0>B5&%2 

Tlaková síla v betonu 

Compression force in concrete 
C%% =

()*

+D
 EF =

()*

-,.
0,8EF =0,533&%?EF C%% =

G>HI()J

->.
0>KEF = 0>B07&%2EF  

Rameno vnitøních sil 
Lever arm 

L = M N
-

O
 E = M N 0,BE  L = M N 0>KEP7 = M N 0>B5E 

Omezení tlaèené vý�ky 

Limitation of the depth of the 

neutral axis 

E # M
/%2

/%2 Q /6R
 

E # 0,B5M 

E # M
/%2

/%2 Q /6R
 

E # 0>5M 

Moment únosnosti 
Ultimate moment of resistance 

S2 = C%%L = 0,544&%?EF @ TM N 0,BE!U 

S2 = 0,544&%?0,B5MFTM N 0,BM0,B5!U  

VW = X, YZ[\]^_!`
a  

 ! = "##$ = 0.402%&'() * 0.45%+ 
 ! = 0.402,#!0.5)&'() * 0.45)0.5+  

-/ = 1. 36789/:';
< 

 

V následující tabulce jsou uvedený hodnoty návrhových pevností betonu v tlaku a výsledného pomìru  
>

?@A
 na mezi únosnosti v závislosti na zvolené tøídì betonu. Po zajímavost jsou zde uvedeny i hodnoty 

>

?@A
 

obdr�ené podle BS EN. Národní pøíloha BS EN stanovuje hodnotu souèinitelù B## ='0,85 a CD ='1,5; 

E =  0,8 a omezení tlaèené vý�ky uva�uje 0,45). 
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Porovnání ÈSN EN, BS a BS EN 

Comparison of ÈSN EN, BS and BS EN 

 

ÈSN EN � EC2 BS 8110 Porovnání   
 !"

 BS EN � EC2 Porovnání  #
 !"

 

$%%
&%'

()
 

*+

 !"
 

,. -/&%+

()
 

*+

 !"
 

ÈSN EN > BS 

BS jako výchozí. 
$%%

&%'

()
 

*+

 !"
 

BS EN0< BS 

BS jako výchozí. 

C20/25 13,33 3,94 11.17 3.90 
ÈSN EN vìt�í 
o 1  % ne� BS 

11,33 3,35 
BS EN men�í o 14 

% ne� BS 

C25/30 16,67 4,92 13.40 4.67 
ÈSN EN vìt�í 
o 5 % ne� BS 

14,17 4,18 
BS EN men�í o 11 

% ne� BS 

C30/37 20 5,90 16.53 5.76 
ÈSN EN vìt�í 
o 2 % ne� BS 

17 5,02 
BS EN men�í o 13 

% ne� BS 

 

Porovnáme-li návrhové pevnosti betonu, je vidìt, �e výsledné hodnoty obdr�ené podle ÈSN EN jsou øádovì 

o 20 a� 25 % vy��í ne� hodnoty pevností získaných podle BS v závislosti na pou�ité tøídì betonu. Výsledné 

hodnoty momentù únosnosti u� se tak výraznì neli�í. Únosnost v ohybu podle ÈSN EN je zhruba o 1 a� 5 % 

vìt�í ne� v BS. Oproti tomu verze Eurokódu 2 s britskou národní pøílohu BS EN vychází pro momenty 

únosnosti ménì pøíznivì, ne� tomu bylo v pøede�lé britské normì. Hodnoty 1

234
 jsou pro BS EN 1992 øádovì 

o 14 % ni��í ne� v BS 8110. Návrhové pevnosti betonu v tlaku jsou v BS EN o 15 % ni��í ne� v ÈSN EN. Tyto 

rozdíly jsou zpùsobeny hodnotou souèinitele 566 zohledòující dlouhodobé úèinky na pevnost betonu v tlaku, 

kterou ka�dá národní pøíloha Eurokódu 2 stanovuje jinou. V èeská národní pøíloha pou�ívá 566 =01,0 

a britská národní pøíloha 788 =00,85. 0,85 je pou�ito, aby se vyrovnala návrhová pevnost betonu v tlaku 

566
9:;

?@
 spoètená podle BS EN s návrhovou pevnosti betonu 

A.BC9:D

?@
 podle pùvodní BS.  

V následujícím grafu je ukázána závislost mezi pomìrem 1

234
 a danou tøídou betonu (C0E6FGE6HI. Z grafu je 

vidìt, �e pro vìt�inu tøíd betonu bì�ných pevností se jako nejlep�í pro návrh jeví ÈSN EN. 
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5.4.5.2.3 Spolupùsobící �íøka desky � Effective width of flanged beam 

 ÈSN EN BS 

Spolupùsobící �íøka deska 

Effective width of beam 
 !"" = # !"",$ +  %  =  % &+ '(/5 

 
 !"",# =  !"",# = 0,2 $ + %0,W&'% 

 !"",# ( 0,2&'  
 

Vzdálenost mezi body nulových momentù 

Distance between points of zero moments 
&' = %0,y% ) % &# &* = 0.7- 

Spolupùsobící �íøka pro posuzovaný nosník 

Effective width of designed beam 
 !"" =1510 mm  =%880 mm 

5.4.5.2.4 Po�adovaná a navr�ená plocha výztu�e pro únosnost v ohybu � Required and provided area 
of reinforcement for moment of resistance  

Srovnání po�adované a navr�ené plochy výztu�e � únosnost v ohybu stropní desky a prùvlaku 

Comparison of required and provided area of reinforcement � bending resistance of slab and beam 

 ÈSN EC 2 BS 8110 Porovnání � Comparison 

DESKA � SLAB C25/30; B500B C25/30; B500B Hodnoty EN jsou brány jako výchozí. 

Tlou��ka deska 180 mm 180 mm  

Moment v poli � krajní pole (kNm/m) 
Moment in the middle of span 

38,46 39.69 BS o 3,2 % vy��í ne� EN 

Po�adovaná plocha výztu�e -/,3!4  mm2/m 623,3 654.2 BS o 5,0 % vy��í ne� EN 

Navr�ená plocha výztu�e -/,6389 mm2/m 785,4 785,4  

 : 10 po 100 mm : 10 @ 100 mm  

Moment v poli � støední pole (kNm/m) 
Moment in the middle of span 

21,85 22.56 BS o 3,2 % vy��í ne� EN 

Po�adovaná plocha výztu�e -/,3!4  mm2/m 345,4 363.9 BS o 5,3 % vy��í ne� EN 

Navr�ená plocha výztu�e -/,6389 mm2/m 349 392.6  

 : 10 po 225 mm : 10 @ 200 mm  

Moment nad podporou (kNm/m) 

Moment over the support  
36,58 37.74 BS o 3,2 % vy��í ne� EN 

Po�adovaná plocha výztu�e -/,3!4  mm2/m 591.3 619.6 BS o 4,9 % vy��í ne� EN 

Navr�ená plocha výztu�e -/,6389 mm2/m 628,3 628.3  

 : 10 po 125 mm : 10 @ 125 mm  

PRÙVLAK � BEAM  C25/30; B500B C25/30; B500B Hodnoty EN jsou brány jako výchozí. 

Rozmìry 250 x 450 mm 250 x 450 mm  

Moment v poli (kNm) 

Moment in the middle of span 
108,21 103.55 BS o 4,3 % ni��í ne� EN 

Po�adovaná plocha výztu�e -/,3!4  mm2/m 626,0 621.8 BS o 0,7 % ni��í ne� EN 

Navr�ená plocha výztu�e -/,6389 mm2/m 763,4 763,4  

 3 x%:%18 3 x%:%18  

Moment nad podporou (kNm) 

Moment over the support 
159,68 140.34 BS o 12,1 % ni��í ne� EN 

Po�adovaná plocha výztu�e -/,3!4  mm2/m 1059,2 942.6 BS o 11,0 % ni��í ne� EN 

Navr�ená plocha výztu�e -/,6389 mm2/m 1256,6 1017.8  

 4 x%:%20 4 x%:%18  
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U návrhu stropní desky podle EN vycházejí výsledné návrhové momenty øádovì o 3 % men�í v porovnání 

s BS. Hodnoty momentù v BS jsou vy��í, a to i pøesto�e BS pou�ívá ni��í mìrnou hmotnost �elezobetonu a to 

24 kN/m3 na rozdíl od 25 kN/m3 pou�ívaných v Eurokódech. Výsledné hodnoty momentù nejvíce ovlivòují dílèí 

souèinitele ! 4pro stálé a u�itné zatí�ení, které jsou pro kombinaci zatí�ení LC 1 (1.4G+1.6Q), která byla 

pou�ita pøi návrhu desky podle BS, výraznì vy��í ne� s rovnicí 6.10 v EN (1,35G+1,5Q). Po�adované plochy 

výztu�e "#,$%&  jsou pak v desce navr�ené podle EN zhruba o 5 % ni��í ne� v BS. Navr�ená výztu� je 

v krajních polích desky stejná jak pro EN tak i BS a to výztu� s prùmìrem 10 mm a vzdáleností 100 mm. Ve 

støedních polích desky je podle EN navr�ena výztu� s prùmìrem 10 mm a vzdáleností 225 mm a podle BS je 

tato výztu� zhu�tìna na vzdálenost 200 mm. Nad podporou je skuteèná navr�ená výztu� stejná pro BS i EN, 

tj. výztu� s prùmìrem 10 mm a vzdáleností 125 mm. 

U návrhu prùvlaku jsou na rozdíl od návrhu desky hodnoty dimenzaèních momentù obdr�ených podle EN 

vy��í ne� podle BS. Je to zejména zpùsobeno pou�itím kombinace zatí�ení LC 3 ve výpoètu BS. Tato 

kombinace pøi spolupùsobení stalých a více promìnných zatí�ení pøenásobuje v�echna tato zatí�ení 

souèinitelem 1.2. V pøípadì posuzovaného rámu jsou pak ni��í návrhové hodnoty stálých zatí�ení i hodnoty 

u�itných zatí�ení a zejména pak hodnoty vodorovného zatí�ení od vìtru. To se na prùvlaku pùsobícím jako�to 

rámová pøíèel projeví pøíznivì.  

Dimenzaèní moment v poli prùvlaku je podle BS ni��í o 4,3 % ne� podle EN. Po�adovaná plocha výztu�e je 

v BS ni��í pouze o necelé jedno procento ne� v EN, proto�e se v návrhu výztu�e v poli jako �íøka tlaèené 

oblasti bere spolupùsobící �íøka desky, která je v EN témìø dvojnásobná ne� v BS. Ohybový moment nad 

podporou z EN je výraznì vy��í ne� z BS, a proto i navr�ená výztu� má vìt�í prùmìr pøi stejném poètu prutù. 

5.4.5.3 Smykové únosnosti prùøezu � Ultimate shear resistance 

V posouzení smykové únosnosti EN i BS pou�ívají návrh podle modulu náhradní pøíhradoviny (truss model). 

Stejnì tak zavádìjí i hodnotu posouvající síly nebo smykového napìtí, pod jejich� hodnotu je mo�né 

navrhnout pouze minimální smykové vyztu�ení. Definují také hodnotu maximální posouvající síly nebo 

smykového napìtí, které mù�e prvek pøenést pøed rozdrcením tlakových diagonál. BS uva�uje pevný sklon 

tlakových diagonál 45°!na rozdíl od EN, kde je mo�né jejich sklon volit v rozsahu 22° a� 45° (variable strut 

inclination method). BS porovnává smyková napìtí, EN porovnává smykové síly.  

V pøípadì, �e je potøebné navrhnout smykové vyztu�ení, musí být podle BS návrhová smyková síla od úèinkù 

pùsobícího zatí�ení men�í ne� souèet smykové únosnosti betonu a únosnosti smykové výztu�e. V pøípadì 

výpoètu podle EN musí být smyková výztu� schopná pøenést ve�kerou smykovou sílu. 
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5.4.5.3.1 Smyková únosnost bez smykové výztu�e � Shear resistance without shear reinforcement 

Porovnání maximální smykové únosnosti prvku bez smykové výztu�e v pøípadì, �e je navr�ená plocha 

podélné výztu�e stejná a to 3 x   18. 

Smyková únosnost prvku bez smykové výztu�e 

Shear resistance without shear reinforcement 

 ÈSN EN BS 8110 

PRÙVLAK C25/30; B500B C25/30; B500B 

Rozmìry � Dimension 250 x 450 mm 250 x 450 mm 

Plocha podélné výztu�e 

Area of tension reinforcement 
 !" = 1017,8 mm2  !" = 1017.8 mm2 

Vstupní údaje � Input d = 403 mm d = 403 mm, #D = 1.25 

Únosnost bez smykové 
výztu�e 

Shear resistence without 

shear reinforcement 

%&',( =)*&',( ) + - + .100) + )/" + )2(3 )4 + 56 ) + 7  

%&',( = 58,28 kN 

()8 = %957 = 0,:;<)N/mm2) 

>( )= ?2(@A:B
"9C

0D;E F100 !57 G
"9C HI0097J"9K

#$  

 >( =0.672 N/mm2 

(% = >(57 = L;D;L)kN) 

Na následujícím grafu jsou porovnány smykové únosnosti prvku bez smykové výztu�e %&',( pro ÈSN EN 

a % = >(5M pro BS v závislosti na tøídì betonu (C)2(392(@J.  Pro výpoèet byly v�dy pou�ity stejné vstupní 

údaje pro  !", d, b a h uvedené v pøede�lé tabulce. 

 

 
 

Pøi zachování stejných vstupních podmínek pro výpoèet (plocha hlavní tahové výztu�e, rozmìry atd.) dává 

EC2 men�í únosnost prvku bez smykové výztu�e ne� v BS. Je to dáno zejména ni��ím dílèím souèinitelem 

bezpeènosti pro beton ve smyku #$ = 1.25 pou�itým v BS (pro ÈSN EN #$ = 1,5). Nìkteré prvky navr�ené 

podle ÈSN EN mohou tedy po�adovat smykovou výztu�, zatímco podle výpoètu v BS by po�adována nebyla.  
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5.4.5.3.2 Maximální dovolené smykové napìtí � Maximum allowable shear stress 

Maximální smykové napìtí  !, které jsou tlaèené diagonály schopné pøenest bez rozdrcení betonu je pro BS 

stanoveno jako 0.8"#!$%N/mm2%& 5 N/mm2. Tato hodnota odpovídá v EN hodnotì smykového napìtí 
od maximální smykové síly betonových diagonál  '(),*+- pøi volbì sklonu / =%45° 1 %2345/ = 6.   

'(),*+- =%7!9:;%#!) % < %>9%?% < % !@ABC
;D!@ABEC = :;%#!) % < % >9%0,FG% < %;H   

1  *+- = IJK,LMN
OP)

= 0,QR:;#!)%; kde S; = S% = 0,T% < U6 V WXY
HZ[\. 

 

Maximální smykové napìtí  
Maximum shear stress 

 ÈSN EN BS 8110 

  *+- =%0,45 <%0,6%< U6 V ]^_
HZ[\ #!)   0.8"#!$ %& 5 N/mm2 

C20/25 3,312 MPa 4.0 N/mm2 

C25/30 4,05 MPa 4.381 N/mm2 

C30/37 4,752 MPa 4.866 N/mm2 

Na následujícím grafu je ukázána závislost maximálního dovoleného smykového napìtí v závislosti na 

zvolené tøídì betonu. Jak je z grafu patrné, tak dovolené napìtí je pro tøídy betonu C12/15 a� C32/40 (tøídy 

dle BS 8500) vy��í pro BS ne� pro ÈSN EN. Od tøídy C35/45 a� do tøídy C50/60 je pak dovolené smykové 

napìtí vìt�í pro ÈSN EN.  

 

  

0,000 

1,000 

2,000 

3,000 

4,000 

5,000 

6,000 

7,000 

8,000 

0 10 20 30 40 50 60 

v
c 

[M
P

a
=

N
/m

m
2
] 

fck  [MPa] 

Maximální dovolené smykové nap�tí 

Maximum allowable shear stress 

�SN EN 

BS 



POROVNÁNÍ EUROKÓDÙ A BRITISH STANDARDS 

165 
 

5.4.5.3.3 Smyková únosnost posuzovaného prùvlaku � Shear resistence of designed beam 

V následující tabulce jsou porovnány hodnoty z návrhu posuzovaného prùvlaku.  

Smyková únosnost posuzovaného prùvlaku 

Shear resistance of designed beam 

 ÈSN EC 2 BS 8110 

PRÙVLAK C25/30; B500B C25/30; B500B 

Rozmìry 250 x 450 mm 250 x 450 mm 

Posouvající síla  
Shear force 

155,78 kN 138.12 kN 

Plocha podélné výztu�e  !" =1256,6 mm2  !" = 1017.8 mm2 

Únosnost bez smykové výztu�e 

Shear resistence without shear 

reinforcement  

#$%,&,'() = 64,7 kN 

* = #/+- = 0,643.N/mm2 

1& =0.672 N/mm2 

(# = 1&+- = 67,70.kN) 

Sklon betonových diagonál 
Angle of compression strut 

22° 5 cotg8=2,5 49° (cotg8=1,0) 

Únosnost betonových diagonal 
Limited maximum shear stress 

#$%,':; =.280,7 kN 

(* = #/+- = 2,7<3.N/mm2) 

0>?@A&B = 4>3?C N/mm2 

D 5 N/mm2 

 (# = *+- = 44C.kN) 

Smyková výztu� 

Shear reinforcement 

s = 250 mm 

EFG = 8mm 

s = 225 mm 

E!H = 8mm 

IJ =. KLM
!.N.OM

  0,1608 % 0.1787 % 

Únosnost se smykovou výztu�í  
Shear resistance 

#$%,! =. !J N .APJ% . N Q. N .
RSTU.8
V

 

#$% =158,14 kN 

- 

 
 !J
V

=
#$%,!

0,<- N .APJ% N RSTU.8
 

 !H
VH

W
+HX* Y 1&Z
0>?7APH

 

 
C00,93
290

= 0,402 0>446 W 0>40C 

 

I pøesto�e hodnota návrhové posouvající síly v EN je vy��í ne� BS, je potøebný stupeò vyztu�ení ni��í zhruba 

o 11 % ne� v BS. Výsledná smyková únosnost zale�í na sklonu tlaèených betonových diagonál, který se dá 

ovlivnit vzdáleností smykové výztu�e.  

I kdy� únosnosti prvku bez smykového vyztu�ení a maximální dovolené smykové napìtí vycházejí pøíznivìji 

podle výpoètu BS, tak výsledná smyková únosnost prvku se smykovou výztu�í je vìt�í v ÈSN EN i s men�ím 

stupnìm vyztu�í ne� v BS. Je to ovlivnìno právì mo�ností volby sklonu 8.betonových diagonal.  

EN 5.volba 8 =22° 5 cotg8=2,5 5 men�í IJ >  BS 5 pevnì daný sklon 8 = 45°.(5 cotg8=1,0).5 vìt�í IJ.  
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5.4.5.4 Návrh a posouzení sloupu 

5.4.5.4.1 Excentricity � Eccentricities 

Excentricity pou�ívané v ÈSN EN 

Eccentricities used in BS 

 ÈSN EN BS 

Excentricita od zatí�ení 
Initial eccentricity 

 ! = "#
$#

  ! = "!
$  

Excentricita náhodná � geometrické imperfekce  
Minimum design horizontal force 

Zavedení horizontální síly pro 

ka�dé patro nebo  % = &'
()) pro 

návrh osamìlých sloupu 

(poèáteèní vychýlení od svislice). 
Jsou uva�ovány pùsobící spoleènì 
s dal�ími druhy zatí�ení (vítr).  

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 vyvolaná prùhybem prutu  
Additional eccentricity due to deflection 

 * =+1, + - +
.)*
/ + 02 = 3456 

Minimální excentricita 

Minimum eccentricity 
 ) =  7%8 = 90: ; 6<> ? @>A  7%8 = >B>C6 D @>+99 

 

Pro stanovené úèinkù druhého øádu  * EN 1992-1-1 uvádí dvì metody a to metodu zalo�enou na jmenovité 

tuhosti a metodu zalo�enou na jmenovité køivosti, která je vhodná pro osamìlé prvky s konstantní normálovou 

silou a definovanou úèinnou vý�kou. Metodou pro výpoèet 02 (second order effects) v BS je metoda zalo�ena 

na jmenovité køivosti. Podrobnìj�í porovnání výpoètu úèinkù druhého øádu není vzhledem k rozsahu práce 

øe�eno. 

5.4.5.4.2 �tíhlost sloupu � Slenderness of column 

Pro posouzení �tíhlosti sloupu je podle obou kódù nutné stanovení úèinné délky. Ta zále�í na tom, zda se 

sloup uva�uje jako ztu�ený (braced) nebo neztu�ený (unbraced). O tom, zda je sloup klasifikován jako �tíhlý 

(slender) nebo masivní (short) rozhoduje limitní pomìr �tíhlosti. Jeho výpoèet je v BS jednodu�í ne� v EN. 

�tíhlost sloupu 

Slenderness of column 

 ÈSN EN 

�tíhlost sloupu 

Slenderness of column 
E = .)

F  .GH6 

Úèinné délka sloupu 

Effective height of column in the plane 

of bending considered 

.) = >IJ. 
Osamìlý prvek s jedním vetknutým 

a jedním kloubovým koncem 

.G = 3. 
3 = >BJC for the design column with 

end conditions 1,1 

(3+in range from 0.75 to 2.2 for 

different end conditions) 

Podmínka pro masivní sloup 

Conditions of short column  
E D E&%7 +D JC .GH6 K 1C (braced) 

Limitní �tíhlost sloupu 

Slenderness limits for columns 
E&%7 = @>+L - M - N

OP  
15 for braced column 

10 for unbraced column 
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Posuzovaný sloup � Designed column 

Hlavní osa � ve smìru vý�ky prùøezu 

Major axis � in the direction of the  

depth of the cross-section 

 !  "#$  

31,77 ! 47,51 

% masivní sloup % e& = 0 

'()

*
< 15 

9.83 < 15 

% short column % a+ = 0 

Vedlej�í osa � ve smìru �íøky prùøezu 

Minor axis � in the direction of width of 

the cross-section 

 !  "#$  

53,44 - 30,66 

% �tíhlý sloup % e& =? 

'(/2: < 15 

17.6 ; 15 

% Slender column>% a+ =? 

 
�tíhlost by mìla být zkontrolována 
v obou rovinách ohybu. 

The slenderness should be checked in 

both directions. 

Výpoèet pøídavných moment od úèinkù druhého øádu @& = Ae& a @BCC = Aa+, které by bylo nutné pro posouzení sloupu 
ve smìru vedlej�í osy, není vzhledem k rozsahu práce proveden.   

5.4.5.4.3 Interakèní diagram � Interaction diagram 

Rozhodují návrhové vnitøní síly 

Critical design internal forces 

ÈSN EN BS 

 
|DEF| |GEF| 

 
|D| |G| 

[HD] [HDI] [HD] [HDI] 

Hlava 

sloupu 

DIJK,L 1196,80 41,44 

Column 

head 

DIJK,L 1232.90 15.04 

DIMN,L 881,03 43,88 DIMN,L 764.18 27.35 

GIJK,L 999,97 104,87 GIJK,L 901.97 83.62 

GIMN,L 978,84 52,47 GIMN,L 875.96 36.16 

Pata 

sloup 

DIJK,O 1215,30 43,74 

Column 

base 

DIJK,P 1251.30 14.93 

DIMN,O 889,47 53,86 DIMN,P 779.92 32.88 

GIJK,O 1008,50 111,59 GIJK,P 920.33 92.97 

GIMN,O 1007,20 56,31 GIMN,P 909.9 38.37 

Navr�ený 
sloup 

C25/30; h = 400 mm; b = 250 mm; 6 x Q16 
Designed 

column  
C25/30; h = 400 mm; b = 250 mm; 6 x Q16 
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Interakèní diagram ve smìru hlavní osy 
Interaction diagram in the direction of the major axis 

ÈSN EN BS 

  

 
Navr�ené dimenze a vyztu�ení posuzovaného sloupu bylo podle ÈSN EN a BS stejné. Výsledná únosnost 

sloupu pro BS je ale men�í ne� pro ÈSN EN. Tyto rozdíly jsou dány rùzným výpoètem návrhové pevnosti 

betonu  !! "#$%&
  a '

(.)*"#+

%&
 a rozdíly mezi rozdìlení napìtí v betonu podle ÈSN EN a simplified stress block 

podle BS. 

5.4.5.5 Kotevní délky a délky pøesahù � Anchorage and lap lengths 

Stanovení kotevních délek a délek pøesahù výztu�e v BS je oproti EN mnohem jednodu�í. EN uvádí vzorce 

s mnoha vstupními faktory ,( =  - /  0 /  1 /  2 /  ) / ,34567 a ,37 =  - /  0 /  1 /  8 /  2 / ,34567, 

kde�to v BS 8110-1 je uvedena tabulka, která stanovuje parametrickou hodnotu pro jednotlivé tøídy betonu 

a výztu�e. Výsledná kotevní délka a délka pøesahu se rovná násobku této parametrické hodnoty s prùmìrem 

výztu�e. Hodnotu pro kotevní délku i délku pøesahu BS uva�uje stejnou. 

Kotevní délky a délky pøesahu hlavní tahové výztu�e posuzovaných prvkù 

Anchorage and lap lengths of tension reinforcement of designed elements 

 ÈSN BS 

Deska   

Kotevní délka � Anchorage length 450 mm 720 mm 

Délka pøesahu � Lap length 670 mm 720 mm 

Prùvlak   

Kotevní délka � Anchorage length 940 mm 1300 mm 



POROVNÁNÍ EUROKÓDÙ A BRITISH STANDARDS 

169 
 

Délka pøesahu � Lap length 1400 mm 1300 mm 

Sloup   

Kotevní délka � Anchorage length 800 mm 1160 mm 

Délka pøesahu � Lap length 1200 mm 1160 mm 

5.4.5.6 Konstrukèní zásady � Detailing of reinforcement 

 ÈSN EN BS 

Nosník � beam    

Hlavní tahová výztu�   

A ,!"#  0,0013$% nebo 0,26& ' &()*+(-.
& ' &$&% 0/001&$%  

A ,!45  0,04$7 0/08$%  

Vzdálenosti hlavní výztu�e   

s!"#  9:;<1,= ' >?,@BC&&D &%E F &=99D 2099&G  >?,@BC&or %E F &=99 

Tømínky   

A H,!"#  0,08 b s&IJKLMJNL 0.4  bs&M0/OPJNQ 

sR,!45  0,75d 0.75d 

sS,!45  600 mm d 

 15&> od hlavní výztu�e 150 mm from main bar 

Desky � slabs    

Hlavní tahová výztu�   

A ,!"#  0,0013$% nebo 0,26& ' &()*+(-.
& ' &$&% 0/0013$%  

A ,!45  0,04$7  0/08$%  

Rozdìlovací výztu�   

A ,!"#  0,2T? 0.002bh 

A ,!45  0,04bh 0.04bh 

Vzdálenosti hlavní výztu�e   

s!"#  9:;<1,=& ' &>?,@BC&&D &%E F &=99D 2099&G  >?,@BC&&&or %E F &=99 

s!45  37&U27V W 800&U2=0V  hl. výztu� 3d or 750 mm (200 mm crack widths) 

 3,=7&U37V &W 8=0&U800V rozdìlovací výztu�  

Sloupy � column    

Hlavní výztu�   

A ,!"#  0,002bh nebo 
X,Y&/Z[\,+]^

(-\
  0.004bh  

A ,!45  0,04bh 0.06bh 

_!"# (prùmìr výztu�e) 12 mm 12 mm 

n (poèet prutù) 4 (obdelníkové sloupy) 4 

Vzdálenosti hl. výztu�e   

s!"#  9:;<1,=&&>?,@BC&&D &%E F &=99D 2099&G  >?,@BC&&or %E F &=99 

s!45  400  

Tømínky   

_!"# (prùmìr výztu�e) >M8  >M8  

 6 mm 6 mm 

s!45  15> 12> 

 9`a&U$D 7V W 300 mm  

 150 mm od hlavní výztu�e 150 mm from main bar 
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5.4.5.7 Pøedpjatý beton � Prestressed concrete 

BS 8110 i EC2 popisuje pravidla pro navrhování prvkù z pøedpjatého betonu. Tato èást vzhledem k obsahu 

práce není øe�ena.  

5.4.6 ÈSN EN 1992-1-1 versus BS 8110-2 a BS 8110-1 

5.4.6.1 Mezní stavy pou�itelnosti � Serviceability limit states 

5.4.6.1.1 Omezení napìtí � Limitation of stresses 

Podle ÈSN EN 1992 musí být tlaková napìtí v betonu omezeno, aby se zabránilo vzniku podélných trhlin, 

mikrotrhlin nebo velkému dotvarování, které mohou nepøijatelnì ovlivnit funkènost konstrukce. Podobný 

po�adavek na �elezobetonové konstrukce v BS 8110 není. 

5.4.6.1.2 Omezení trhlin � Cracking 

Omezení �íøky trhlin 

Crack width control 

 ÈSN EN BS 

Limitní �íøka trhlin 

Limited crack width 

0,4 mm pro prostøedí XC0 a XC1 0,3 

mm pro XC2 a� XS3 

0.3 mm for members that are visible 

0.3 mm for members in aggressive environments 

 

ÈSN EN 1992-1-1 a BS 8110-2 uvádí pøesný postup na výpoèet �íøky trhlin. Podle obou kódù je mo�né od 

výpoètu pøesné �íøky upustit, pokud jsou dodr�eny konstrukèní zásady pro plochu a vzdálenosti výztu�e. 

V pøípadì desek pak pokud celková tlou��ka desky nepøekroèí 200 mm. 

5.4.6.1.3 Prùhyb � Deflection 

Pøi posouzení prùhybu prvku BS i EN zavádìjí podmínku, pøi jejím� splnìní lze od výpoètu pøesné hodnoty 

deformace upustit. Jedná se o podmínku omezující hodnoty pomìru rozpìtí k úèinné vý�ce (the 

span/effective depth ratio). Pøi dodr�ení tohoto limitu, lze pøedpokládat, �e hodnoty prùhybù nepøekroèí 

hodnoty L/500 pro EN a L/500 nebo 20 mm pro BS. V opaèném pøípadì oba kódy uvádìjí postup na výpoèet 

pøesné hodnoty prùhybu. 

Pomìr rozpìtí k úèinné vý�ce 

The span/effective depth ratio 

 ÈSN EN EN 

Limitní hodnota prùhybu 

Limited value of deflection 
L/500 

L/500 or 20 mm, whichever is the lesser, 

for brittle materials 

Pomìr rozpìtí a úèinné vý�ky 

Span/effective depth ratio 
 ' = '

"
# 

;
# 

Vymezující ohybová �tíhlost 
 %,+-. - buï pomocí vzorce nebo pro 

beton C30/37 tabulkové hodnoty 
- 

Basic ratio for continuous beam - 26 
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Modification factor - 0.55 + 4yy @"
120 #0.9 + $

%&) 
! 2 

Limitní hodnota pomìru 

Limited values of the ratio 
"# = $%& ' ( '$%) ( '$%* ' ( '"#,+-. Basic ratio × Modification factor 

 "' = ' /
#

 ! "# 
0
#

 ! Basic ratio × Modification factor 

Deska - Slab 30'! 30,42 30 ! 30.51 

Prùvlak - Beam 11,16'!'20,23 11.17 ! 43.26 

 

Metoda limitního pomìru rozpìtí a úèinné vý�ky prvku je v obou normách srovnatelná. Výsledné dimenze 

posuzované desky a prùvlaku prvkù s ohledem na posouzení prùhybu jsou stejné.  

Vymezující hodnoty limitní �tíhlosti "# vypoètená podle EN svým charakterem odpovídá hodnotì basic ratio 

vypoètené podle BS. 

Pro snadnìj�í porovnání jsou v následující tabulce ukázány tabulkové hodnoty limitní �tíhlosti "# 'pro rùzné 

druhy podepøení betonového prvku C30/37 z EN a basic ratio z BS. 

Porovnání 13 a basic ratio pro beton C30/37 

Comparison of 13 and basic ratio for concrete C30/37 

 ÈSN EN C30/37 BS 

 4=1,5% 4=0,5% - 

Konzola "#  

Cantilever � Basic ratio 
6 8 7 

Prostì podepøený nosník "#  

Simple supported � Basic ratio 
14 20 20 

Spojitý nosník � krajní pole "#  

Continuous � Basic ratio 
18 26 26 

 

Z tabulky je vidìt, �e EC 2 dovoluje vy��í hodnotu pro konzolu pøi malém stupni vyztu�ení ne� BS. Hodnoty 

pro ostatní druhy podepøení pro slabì vyztu�ený beton jsou v obou kódech stejné. 

5.5 Shrnutí výsledkù porovnání 

- Výpoèty v EN a BS jsou postaveny na stejných principech 

- Obecnì se EC2 a BS 8110 zásadnì neli�í v termínech a pøístupech navrhování 

- EN jsou ménì pøedepisující ne� British Standards a vìt�inou i nabízejí více metod výpoètu 

- Výpoèty podle EN jsou více komplexní a dovolují ovlivnit více vstupních velièin ve výpoètu 

- Komplexnost EN je dána jejich mezinárodním pou�itím a tím, �e musí být aplikovatelné pro v�echny 

èlenské státy, pro které jsou urèeny 

- Na druhou stranu ale právì komplexnost a slo�itost nìkterých výpoètù v EN mù�e vést ke vzniku 

více chyb, které mohou negativnì ovlivnit výsledný návrh 

- Z hlediska nároènosti na porozumìní jsou pro ètenáøe a u�ivatele mnohem pøijatelnìj�í British 

Standards a rychlost výpoètu je díky tomu mnohem vìt�í 

- Definice a pojmy v BS jsou struènìj�í a jasnìj�í s jednodu��ími vzorci 
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- BS mohou být chápány jako návod a prùvodce pro navrhování základních konstrukcí 

- V BS odpadá pøecházení mezi hlavní normou a národní pøílohou jako je tomu v EN 

- Obecnì je návrh podle EN slo�itìj�í ne� podle BS, nicménì obì normy poskytují srovnatelné 

výsledky 

- Z praktického pou�ití ÈSN EN a BS je mo�né vidìt, �e výsledné dimenze posuzovaných prvku jsou 

stejné se srovnatelným stupnìm vyztu�ení. Souhrnem mù�eme v�eobecnì øíci: �Rùzná pravidla, 

stejný výsledek� 

 

Eurokódy si kladou za cíl být standardy zalo�enými na nejnovìj�ích poznatcích a vytvoøit spoleènou 

základovou platformu pro navrhování stavebních konstrukcí v Evropì. I pøesto�e návrh podle Eurokódù mù�e 

být oproti pùvodním stavebním normám slo�itìj�í, je jejich zavedení jako takové velkých pøínosem pro 

navrhování v Evropì. Eurokódy sjednocují navrhování ve v�ech èlenských státech EU a EFTA a výraznì 

pomáhají k dal�ímu rozvoji spoleèného vnitøního trhu v Evropì. Vytváøejí dal�í pracovní pøíle�itosti pro 

stavební in�enýry, stavebníky, softwarové firmy a pro mnoho dal�ích napøíè v�emi èlenskými státy. Tím, �e 

Eurokódy pøijala i Velká Británie, je ovlivnìno mnoho dal�ích zemí mimo Evropu, které dosud pou�ívají British 

Standards, a velká èást tìchto zemí bude pøejímat principy Eurokódù.  
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16 ZÁVÌR 

Hlavním cílem této práce bylo navr�ení vhodné dispozice objektu základní umìlecké �koly a nosné 

konstrukce s následným statickým výpoètem a jeho porovnáním podle Eurokódù s èeskou národní pøílohou 

a podle British Standards, stavebních norem donedávna pou�ívaných ve Velké Británii. 

Pro splnìní tohoto cíle byl navr�en ètyøpodla�ní objekt �koly a byly vypracovány výkresy pùdorysù podla�í, 

øezy konstrukcí a pohledy na objekt s celkovou vizualizací stavby. Dispozice �koly byla navr�ena tak, aby 

funkènì slo�ila svému úèelu a aby také nabízela prostory pro umìlecké výstavy a reprezentaci �koly. 

Výrazným architektonickým prvkem stavby je její atrium s prosklenou fasádou a s viditelnou nosnou døevìnou 

konstrukcí.  

Statický výpoèet a porovnání ÈSN EN a BS byly provedeny pro tøi hlavní prvky èásti �elezobetonové 

monolitické konstrukce horní stavby objektu. Tìmito vybranými prvky jsou jednosmìrnì pnutá stropní deska, 

prùvlak a sloup pøíèného konstrukèního rámu, které jsou základními typickými prvky �elezobetonových 

objektù.  

Nejdøíve byl proveden výpoèet podle Eurokódù ÈSN EN. Jako první bylo sestaveno zatí�ení konstrukce 

a jednotlivé zatì�ující stavy a jejich kombinace podle norem ÈSN EN 1991 a ÈSN EN 1990, poté byl 

proveden návrh a statické posouzení daných prvkù podle ÈSN EN 1992.  

V dal�í èásti byl proveden výpoèet podle British Standards. Bylo sestaveno zatí�ení podle BS 6399 

a kombinace zatí�ení podle BS 8110 a poté statické posouzení prvkù podle BS 8110. Návrh prvkù podle ÈSN 

EN byl brán jako výchozí a ve výpoètu podle BS byla snaha o to, aby výsledné dimenze prvkù a jejich 

vyztu�ení byly stejné nebo men�í ne� v ÈSN EN. 

Po tìchto výpoètech následovalo porovnání obou norem, v jeho� prùbìhu do�lo k definování hlavních 

podobností a rozdílù s jejich zobecnìním.  

�ir�ím pøínosem této diplomové práce mù�e být, �e umo�nila zajímavý pohled na problematiku navrhování 

a to �e svým obsahem poskytla pøehledné porovnání dvou ze skupiny ve svìtì nejroz�íøenìj�ích stavebních 

norem. 
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18 SEZNAM PØÍLOH 

Architektonicko-stavební výkresy 

 

D.1.1  Pùdorys 1.NP  

D.1.2 Pùdorys 2.NP  

D.1.3 Pùdorys 3.NP  

D.1.4 Pùdorys 4.NP  

D.1.5 Pøíèný øez A-A  

D.1.6 Podélný øez B-B  

D.1.7 Podélný øez C-C  

D.1.8 Pohledy  

D.1.9. Vizualizace  

 

 


























