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1. Úvod 

Cílem příspěvku je ukázat některé důležité závislosti v nastavení betonu pro 1D a vysvětlit 
nejčastější dotazy zákazníků směřujících na technickou podporu. Všechna nastavení jsou 
vysvětlována pro EC a pro verzi 2010.1. Některé funkce a tipy platí i pro ostatní normy a nižší verze 
programu Scia Engineer. 

2. Nastavení kvality materiálu pro betonové konstru kce: 

a) pro celou konstrukci nastavíte třídy betonu a výztuže:   

 
Obr. 1- Nastavení materiálu pro celou konstrukci 

 
b) pro jednotlivé prvky  
- pro beton ve vlastnostech každého prvku 

 
Obr. 2 – Nastavení t řídy betonu pro každý prvek individuáln ě 

 
- kvalitu výztuže můžete nastavit přes data na prutu/desce  v servisu beton  

 
Obr. 3 – Nastavení t řídy výztuže (betoná řské oceli) výztuže p řes data na prutu 
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3. Rozdělení výztuže používané v programu 

Program používá pro posudky dva základní typy výztuže: 
 

a) Uživatelskou výztuž  – je to skutečná 
výztuž, kterou jste zadali a můžete vidět 
skutečné profily výztuže. 

 
Uživatelskou (skutečnou) výztuž můžete použít 
pro všechny posudky v rámečku na obr. 4 a pro 
výpočet Normově závislých průhybů. 

               
 Obr. 4 - Posudky pro použití skute čné výztuže              Obr. 5 – Skute čná výztuž   
  

b) Návrhovou výztuž  – (celkovou výztuž) jsou 
to plochy výztuže, kterou Vám program 
navrhne v jednotlivých řezech konstrukce.  

 
Návrhovou výztuž (celkovou) můžete použít do 
posudku omezení trhlin a pro výpočet Normově 
závislých průhybu. 
 
Kterou výztuž program použije, závisí na 
nastavení jednotlivého posudku a výpo čtu. 
Podrobn ější informace zjistíte níže. 
 
 
 
                                                                                                 Obr. 6 – Návrhová výztuž 

4. Rozdělení nastavení pro beton 

Pro práci v betonu program používá 3 nastavení. Tyto nastavení se používají pro celou konstrukci 
a najdete je zde: 
 

a) Nastavení, které se týká pouze výztuže (profily atd.) a vyztužování (krytí výztuže atd.), najdete 
v hlavním stromu servisu beton jako Výchozí nastavení návrhu . 

 
 

 
 
 
 

Obr.7 - Výchozí nastavení návrhu 
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b) Veškeré nastavení, které se týkají návrhů výztuže a 
jednotlivých typů posudků najdete v Nastavení/ Řešiče pro 
betonové konstrukce  

 
 

Obr. 8 - Řešič pro betonové konstrukce  
 
 

c) Nastavení, které se týkají národního dodatku, najdete v Datech 
o projektu : 

  
 

          
Obr. 9 - Nastavení národních dodatk ů 

Tip a trik: 

Nejrychlejší způsob, jak se dostat z libovolného místa programu do národního dodatku, je přes 
tyto dvě tlačítka na obr.10 . 

 
                                         Obr. 10 – Rychlý p řístup do národních dodatk ů 

Poznámka: 

 Ve verzi 2010.1. nemusí uživatel vytvářet národní dodatky samostatně. Pro určité země jsou 
již přednastaveny. 

Tip a trik: 

Všechna tato nastavení pro beton jdou zobrazit jedním tlačítkem myši a to u všech 
zakroužkovaných funkcí ( Obr.11 ) najdete akční tlačítko Nastavení pro beton . Po zmáčkunutí tohoto 
tlačítka program automaticky vyfiltruje ze všech výše jmenovaných nastavení všechna, která se týkají 
jen dané funkce (např. posudku interakčním diagramem). 
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                                           Obr. 11 – Ak ční tla čítko Nastavení pro beton  

Poznámka: 

Všechna nastavení (Výchozí nastavení návrhu, Nastavení/ Řešiče pro beton, Národní dodatky) se 
týkají celého modelu. Jestliže otevřete některé z těchto nastavení, tak zde platí následující grafické 
rozlišení: 
 
- Modrá nastavení můžete přebít data na prutu/desce a nastavit je pouze pro konkrétní prvek 

 
Obr. 12 – Nastavení parametr ů modrá barva 

 
Obr. 13 – Data na prutu a individuální nastavení pr o prvek 

- Zelená nastavení  se týkají nastavení národního dodatku. 
 

 
 
 
 
 

Obr. 14 – Národní dodatky zelená barva 
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5. Návrh výztuže – Návrh výztuže 

Tuto funkci můžete použít například: 
a) Než začnete na prut vkládat skutečnou výztuž. Program je schopen Vám udělat předběžný 

návrh podélné, smykové výztuže atd. a 
ukázat místa na prvku, kde ji máte zadat, 
aby Vám prut vyhověl. 

 
b) Pokud potřebujete prvek posoudit na 

MSP a zjistit, jestli Vám vyhovuje šířka 
trhlin. Nemusíte vkládat skutečnou 
výztuž na prut, můžete si udělat tento 
předběžný návrh výztuže a tuto výztuž 
následně použít do tohoto posudku. 

 
c) Při rekonstrukcích znáte, kolik prvek již 

obsahuje výztuže. Program je schopen 
dopočítat kolik potřebujete doplnit nové 
výztuže, aby Vám prvek vyhověl na nové 
zatížení. 

 
                                                                                         Obr. 15 – Návrh výztuže – Návrh výztuže 

d) Pokud potřebujete zjistit nebo odhadnout Normov ě závislé pr ůhyby  tzn. nelineární průhyby 
s vlivem trhlin, nelineární průhyby s vlivem dotvarování a nechce se Vám vyztužovat celý 
model.   

 
Při návrhu můžete použít následující možnosti: 
 

a) As nutné celkové  – program navrhne 
nutnou plochu podélné výztuže. 

b) As uživatelem zadané  - k zobrazení 
ploch zadané výztuže. 

c) As nutná p řídavná  - k dopočtení nutné 
podélné výztuže (tzn. kolik podélné 
výztuže je ještě potřeba do prvku dodat, 
aby vyhověl). 

d) Stupeň vyztužení  – program navrhne 
výztuž dle stupně vyztužení. 

e) Ass  – program udělá návrh smykové 
výztuže. 

f) Asj   - program udělá návrh smykové 
výztuže ve vodorovné spáře. Například, 
když použijete fázovaný průřez. 

 
 
 
 
  

 
Obr. 16 – Možnosti návrhu 

                                                                               
 
 
 

 
Obr. 17 – Asj smyk ve vodorovné spá ře 
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g) Asf  – program navrhne smykovou výztuž ve svislém řezu 

 
Obr.18 – Asf svislý řez 

                                  
h) Váha – udělá návrh nutné podélné a smykové výztuže. Zobrazí kilogramy navrhované výztuže 

v řezu.  

5.1.  Návrh As-nutná celková  

 Návrhy výztuže se dělají deseti v řezech na každém prutu dle tohoto nastavení. 

 
                                                            Obr. 19 – Nastavení řešiče 

Potom si program automaticky přidává další řezy v kritických místech prutu (např. koncové 
řezy, v místech otvorů, náběhů atd.). 

 
Obr. 20 – Řezy návrhu 

 
Metoda návrhu výztuže se řídí dle toho, o jaký se jedná typ prvku:  
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Obr. 21 – Vlastnosti prvku 
 

a) Jestliže je typ prvku sloup  a neměníte v defaultní nastavení v Řešiči pro betonové 
konstrukce,  program automaticky rozpozná, jestli se jedná o jednoosý nebo dvojosý ohyb a 
podle toho navrhne výztuž. Při návrhu v tabulce vypíše jakou a metodu a v kterém řezu použil. 

Tip a trik: 

Jestliže najedete myší na hlavičku tabulky, program vždy dole zobrazí nápovědu. Uživatel má 
vždy přehled, co vlastně program spočítal. Platí to pro všechny tabulky v betonu. 

 
                                          Obr. 22 – Nápov ěda v tabulkách betonu 

Tip a trik: 

Tabulku vždy zobrazíte přes akční tlačítko 
Náhled . 

 
 

Může se stát, že tabulka je ukryta pod 
dalšími okny, tak je potřeba myší vytáhnout.  

 

 
              Obr. 23 – Vysunutí tabulky náhledu                  Obr. 24 – Ak ční tlačítko Náhled 

 
b) Jestliže je typ nosník , tak návrh udělá metodou mezních přetvoření.  

 
Dále program při návrhu výztuže zohlední krytí výztuže, kterou načte buď z Výchozí nastavení 

návrhu , nebo z dat na prutu  (desce). 
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Krytí 

a) Krytí si můžete nechat navrhnout programem podle aktuální normy: 

 
Obr. 25 – Výpo čet krytí dle normy 

 
b) Můžete si vložit vlastní krytí nezávisle na morně, odtrhnete si check box použít min. krytí 

betonu.  

 
Obr. 26 – Nastavení krytí individuáln ě 

 
Potom záleží na tom, pro jaký typ prvku chcete krytí měnit (sloup/nosník) a podle toho si 

vyberete záložku ve stromu beton. Například pro nosníky můžete měnit krytí pro výztuž u horního a 
dolního povrchu. 

 
                                                     Obr. 27 – Nastavení krytí pro nosníky 
 

Dále program bere do návrhu výztuže průměr výztuže, který vyčte z nastavení Výchozí 
nastavení návrhu  (nebo z dat na prutu, desce ) a dle typu prvku použije výztuž do návrhu výztuže. 
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Obr. 28 – Nastavení profil ů výztuže pro celou konstrukci 
 

Dále program zhodnotí nastavení, které najdete Nastavení/ Řešiče pro betonové 
konstrukce . Jednotlivé položky těchto nastavení a jak se projeví při návrhu výztuže, případně 
v posudku výztuže najdete níže.  

Poznámka: 

Program navrhuje pouze výztuže v jedné vrstvě.  Neumí udělat návrh výztuže do více vrstev, ale 
jde to obejít tím, že si nastavíte větší krytí.  

Tip a trik: 

Od verze 2010 byla implementována interaktivní nápověda, která je zobrazena pro všechna 
nastavení betonu . Pro zobrazení této nápovědy musíte mít zapnuto. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Obr. 29 – Zobrazit obrázky pod vlastnostmi  
 

Po změně tohoto nastavení vypněte a znovu zapněte program. Potom se Vám u každé 
položky u Výchozího nastavení návrhu a nastavení Řešiče pro betonové konstrukce bude zobrazovat 
interaktivní nápověda.  
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Obr. 30 – Zobrazení interaktivní nápov ědy 

5.1.1. As nutné celkové – kontrola návrhu 

 
a) Ve výchozím nastavení návrhu si nastavíte, že program má použít pro všechny nosníky pro 

horní výztuž profily 16 a pro spodní povrch profily 12. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 31 – Nastavení pr ůměru výztuží pro nosník 

 
Následně uděláte návrh výztuže. 

 
Obr. 32 – Návrh výztuže z výchozího nastavení návrh u 
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Pro extrém na prvku program navrhl jeden profil 16 u horního povrchu, 2 profily 12 u dolního 

povrchu a vypočítal následující hodnoty, viz tab. 

 
Obr. 33 – Návrh výztuže z výchozího nastavení tabul ka 

 
b) Stejně můžete udělat návrh výztuže pro každý nosník zvlášť s jinými průměry výztuže. 

Zadáte si na nosník data na prutu. Program automaticky vyfiltruje vlastnosti, které se týkají pouze 
prvku, na který zadáváte data na prutu. Přes data na prutu si nastavíte, že chcete použít pro horní 
výztuž průměry profilů 10 a pro dolní 12.  

 
Obr. 34 – Návrh výztuže z dat na prutu 

 



 

r.matela@scia.cz   Scia Engineer 

15 

 

 

Tip a trik: 

Jestliže potřebujete na více prutů zadat stejná data na prutu, stačí je nastavit u jednoho prutu a 
rozkopírovat pouze vlaječku. Vlaječka se kopíruje jako atribut (přídavné data v nižších verzích). 

 
        Obr. 35 – Kopírování dat na prutu 

Tip a trik: 

Jestliže si nejste 100% jistí, kde a v jakém místě program navrhl výztuž. Můžete použít akční 
tlačítko Posudek prku. 

 
    Obr. 36 – Ak ční tlačítko Posudek prvku 

 
Toto akční tlačítko můžete použít pro všechny tyto funkce:  

 
Obr. 37 – Použití ak čního tla čítka Posudek prvku 
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Po použití tohoto tlačítka program zobrazí detaily návrhu v daném řezu s polohou 
výztuže.

 
Obr. 38 – Detaily návrhu 

 
Pracovní diagramy si můžete zobrazit pro každé vlákno průřezu a pro každou vložku výztuže. 

 

 
 

Obr. 39 – Pracovní diagramy 
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5.2. Zohlednit skute čnou podélnou výztuž p ři návrhu  

Tuto funkci s popisem najdete v Nastavení/ Řešiče pro betonové konstrukce.  

 
Obr. 40 – Zohlednit skute čnou podélnou výztuž p ři návrhu 

 
Jestliže máte funkci zapnutou, tak ji můžete využít následujícím způsobem.  
a)  Na prutu máte zadanou skutečnou podélnou výztuž např. 2 profily o průměru 10 horního a 

dolního povrchu. 

 
Obr. 41 – Uživatelem zadaná výztuž o pr ůměru 10 mm. 

 
Program zobrazí plochu výztuže, kterou máte zadanou. 

 
Obr. 42 – Plochy As uživatelem zadané výztuže 

 
Plochu a polohu výztuže, kterou máte do prvku dotat. Pruměry výztuží vezme z Výchozího 

nastavení návrhu, nebo z dat na prutu. 
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Obr. 43 – Plochy As nutná p řídavná 

 
Nakonec si můžete zobrazit Celkovou nutnou plochu výztuže = uživatelská výztuž  + 

nutná p řídavná výztuž.  

 
Obr. 44 – Plochy As nutná celková 

 
V tabulce přibudou další hodnoty: 

 
Obr. 45 – Tabulka p ředpokládané výztuže 

 
Kontrola přes akční tlačítko Posudek prvku . Zelenou barvou jsou značeny profily, které jsou 

již na prvku. Modrou barvou jsou značeny profily, které máte přidat. 
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Obr. 46 – Detailní kontrola rozmíst ění výztuže 

 
b) Další způsob, jak můžete tuto funkci využít je přes data na prutu, kde si můžete zohlednit 

předpokládanou výztuž.  

 

 
Obr. 47 – Návrh výztuže p řes data na prutu 

 

 
Obr. 48 – Tabulka návrhu výztuže p řes data na prutu 
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6. Posudek pouze ve vybraných řezech 

Tuto funkci najdete v Nastavení/ Řešiče pro betonové konstrukce .  Jestliže je tato funkce 
zapnuta, posudky a návrhy výztuže se provedou pouze v koncích a uživatelem definovaných řezech. 
Tzn., že si výztuž můžete navrhnout a posoudit v libovolných a Vámi vybraných místech.  

 
     Obr. 49 – Posudek ve vybraných řezech 

 
Řezy si můžete zadat v servisu konstrukce. 

 
Obr. 50 – Návrh výztuže ve vybraných řezech  
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7. Nastavení funkcionalit pro návrhy výztuže a posu dky nosník ů   

Všechna tato nastavení najdete v Nastavení/ Řešiče pro betonové konstrukce. 

 
Obr. 51 – Nastavení funkcionalit pro nosníky  

7.1. Spočítat tla čenou výztuž 

Tuto funkci doporučujeme mít vždycky zapnout. Pokud je tato funkce zapnuta, program navrhne 
do nosníku tlačenou výztuž, je-li potřeba. Jestliže je tato funkce zapnuta nemělo by se stát, že by 
program nenašel rovnováhu vnitřních sil a nenavrhl žádnou výztuž. 
 

                                      
   Obr. 52 – Spo čítat tla čenou výztuž  

7.2. Uvažovat normálovou sílu do výpo čtu 

Jestliže chcete navrhnout výztuž nebo udělat posudek nosníku na čistý ohyb, můžete použít tuto 
funkci. 

 
               Obr. 53 – Návrh výztuže na čistý ohyb 

7.3. Posoudit tlak v nosníku 

 
Obr. 54 – Posoudit tlak v nosníku  

Jestliže je tato funkce zapnuta, program hlídá, zda je prvek převážně namáhán ohybem, nebo 
tlakem. Pokud je nosník převážně namáhán tlakem, tak pří návrhu výztuže nebo při posudku se 
potom objeví následující varování E61.  

 
       Obr. 55 – Varování 61  
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Tip a trik: 

V EC není přesně definovaná hranice, kdy je prvek považován za tlačený a kdy je převážně 
namáhaný ohybem, proto má u EC uživatel možnost si sám nastavit tuto hranici, jako procento z  
Ac*fcd.  
 

Ac – plocha betonu  
fcd- výpočtová pevnost betonu v tlaku 

 
Pokud byla překročena tato hranice, tak by se prut neměl posuzovat jako nosník, ale měl by 

se posuzovat jako sloup. Docílíte toho následujícím způsobem, že změníte nastavení u prvku na 
sloup. 

 
Obr. 56 – Zm ěna nastavení typu u prvku  

 
Změna umožní, zohlednit vliv vzpěru u tlačeného prvku. 

 
Obr. 57 – Data o vzp ěru  

Poznámka: 

Vliv vzpěru by měl uživatel zohlednit, jestliže byla překročena limitní štíhlost λlim. Podrobnosti 
najdete v kapitole 8 . 

7.4. Redukce moment ů v podporách 

Redukci momentu můžete udělat: 
a) v líci sloupů pod nosníky, které program automaticky rozpozná  
b) dle vzorce viz obr.58 , jestliže se pod nosníkem nachází podpora. 

Poznámka: 

Každá podpora má svoji velikost. Zadává se celková velikost podpory. 
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Obr. 58 – Redukce moment ů v podporách  

 
Kontrolu redukce si můžete udělat v servisu beton a v záložce vnitřní síly. Kde si můžete 

zároveň zobrazit původní síly My (ty by měly být stejné jako v servisu výsledky) a přepočtené My 
přepočtené,  (kde program zohlední redukce). Redukované síly jdou do posudků a návrhů. 

 
Obr. 59 – Redukce moment ů v podporách  

7.5. Redukce smykových sil 

a) v líci podpory/sloupu  

 
Obr. 60 - Redukce posouvajících sil v líci podpor  
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b) v líci podpory/sloupu + účinná výška průřezu 

 
Obr. 61 - Redukce posouvajících sil v líci podpor +  účinná výška nosníku  

8. Nastavení funkcionalit pro návrhy výztuže a posu dky sloup ů   

8.1. Pouze návrh do roh ů 

Tato funkce funguje následujícím způsobem. 
Program vezme do návrhu jako vstupní průměry 
výztuže z Výchozího nastavení návrhu/ z dat na 
prutu a umístí je pouze do rohů průřezu. V našem 
případě profily o průměru 12 mm. Potom se snaží 
najít optimální průměr výztuže tak, aby průřez 
vyhověl v každém řezu. 

                                                      Obr. 62 – Pouze návrh do roh ů 

 
Obr. 63 – Pouze návrh do roh ů kontrola  

 
Tento typ návrhu můžete použít pro následující profily: 

 
Obr. 64 – Průřezy, které m ůžete použít pro návrh do roh ů 
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8.2. Určit řídící pr ůřez předem 

Tato funkce slouží k rychlejšímu návrhu výztuže do sloupů. Běžně je největší namáhání sloupů 
v hlavě a patě. Pokud je tato funkce zapnuta, tak se provede návrh výztuže jen v těchto řezech. 
Program vezme větší z těchto návrhů a vloží ho na celý prut. 

 
Obr. 65 – Porovnání použití funkce ur čit rozhodující pr ůřez předem  

8.3. Data o vzp ěru 

Jestliže je tato funkce zapnuta, je zohledněn článek z EC 1992-1-1, 5.8.8. excentricita 
druhého řádu (metoda založena na jmenovité křivosti) a excentricita způsobená geometrickou 
imperfekcí.  

 
Obr. 66 – Data o vzp ěru      Obr. 67 – Excentricita                                            

 
Toto nastavení se projeví u přepočtených vnitřních sil. 

 

 
Obr. 68 – Kontrola vnit řních sil s vlivem dat o vzp ěru  
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Poznámka: 

Data o vzpěru by se měly do výpočtu použít, jestliže je překročena limitní štíhlost průřezu. 
Posudek štíhlosti si můžete zobrazit v servisu beton a Štíhlost betonových prvků. 

a) Všechny hodnoty pro výpočet posudku štíhlosti si můžete pro lepší přehlednost zobrazit 
graficky. 

 
Obr. 69 – Vyhodnocení štíhlostí graficky 

 
b) V tabulce 

 
Obr. 70 – Vyhodnocení štíhlostí tabulkov ě 

 
Pokud posudek není OK, měl by se do posudku a návrhu výztuže zavádět vliv vzpěru.  Výpočet limitní 
štíhlosti se udělá následující způsobem. Jednotlivé články jsou vytaženy z EC 1992-1-1. 
 

5.8.3.1 Štíhlostní kritérium pro osam ělé prvky 
(1) Alternativně k 5.8.2(6) lze účinky druhého řádu zanedbat, jestliže je štíhlost λ (definovaná v 
5.8.3.2) menší než hodnota λlim. 
 
POZNÁMKA  Hodnotu λlim, která se použije v příslušném státě, lze nalézt v národní příloze. 
Doporučenou hodnotu lze určit z:NP1) 
λlim = 20⋅A⋅B⋅C/√n (5.13N) 
kde A = 1 / (1+0,2ϕef) (neznáme-li ϕef, lze uvažovat A = 0,7); 

B = 1 2ω+                (neznáme-li ω, lze uvažovat B = 1,1); 
C = 1,7 - rm                (neznáme-li rm, lze uvažovat C = 0,7); 
ϕef                                          účinný součinitel dotvarování; viz 5.8.4; 
ω = Asfyd / (Acfcd)             mechanický stupeň vyztužení; 
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As                                          celková plocha podélné výztuže; 
n = NEd / (Acfcd)   poměrná normálová síla; 
rm = M01/M02    poměr momentů; 
M01, M02     jsou koncové momenty prvního řádu, M02 ≥ M01. 
 
5.8.3.2 Štíhlost a ú činná délka pro osam ělé prvky 
(1) Štíhlostní poměr je definován následovně: 
 λ = l0 / i (5.14) 
kde l0 je účinná délka, viz 5.8.3.2 (2) až (7);  
 i poloměr setrvačnosti betonového průřezu bez trhlin 
 

Podrobnější informace o výpočtu a zadávání součinitelů vzpěrných délek v programu Scia 
engineer nejdete v tutoriálu Problematika zadávání vzp ěrných délek. 

8.4. Optimalizovat po čet vložek v pr ůřezu pro dvouosý výpo čet 

Program vypočte a posoudí všechna možná uspořádání prutů výztuže v průřezu, nezávisle na 
poměru y/z (viz níže) a vybere optimální uspořádání, kde je výsledek interakční rovnice menší a 
nejblíže jedné.  Sleduje nejlepší využití průřezu. 

 
Obr. 71 – Optimalizace po čtu vložek 

Poznámka: 

Vysvětlení tabulky návrhu výztuže je následují. Program navrhne v našem případě 8 profilů 
výztuže v jednom směru a 4 profily výztuže v druhém směru Celkem tedy 8 profilů výztuže, protože 
rohové vložky jsou započítány pro každý směr samostatně. 
 

 
Obr. 72 – Vysv ětlení tabulky návrhu výztuže 
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8.5. Rozšířené nastavení  

Rozšířené nastavení návrhu výztuže pro 
sloupy je již pro pokročilejší uživatele 
programu. V 80% případů uživatel nemusí do 
tohoto nastavení chodit a vystačí si 
s defaultním nastavením. 

    
Obr. 73 – Rozší řená nastavení 

8.5.1. Typ výpo čtové metody 

Po zatržení check boxu 
rozšířená nastavení má uživatel 
možnost si zvolit typ výpočtu pro 
návrh výztuže do sloupů.  
                                                                             
          Obr. 74 – Typ výpo čtové metody 

Jestliže necháte Automatické nastavení – program sám rozhodne, jestli se jedná o jednoosý 
ohyb nebo dvojosý ohyb a to na základě poměru ohybových mementů. 10 je limitní hodnota pro 
rozhodování. 
 

Dále si můžete vybrat z následujících metod, jaký typ výpočtu pro návrh chcete použít pro 
všechny sloupy. U interakční rovnice si ještě můžete nastavit hodnotu součinitele spolehlivosti, nebo si 
ji můžete nechat spočítat automaticky podle EC 1992-1-1, 5.8.9(4) 

 
Obr. 75 – Typy výpo čtových metod 

Porovnání a vysv ětlení metod: 
 

- máme stejně zatížení sloup a na něm předvedeme, jak se mění návrhy výztuže. 
 

a) Výpo čet rovinného ohybu (suma)  – návrh výztuže se provede v jednom směru pro síly NEd 
+ MEdy  a navrhne se plocha výztuže As,y . Potom se udělá návrh výztuže ve druhém směru 
pro síly NEd + MEdz  a navrhne se plocha výztuže As,z . Plochy výztuží se se čtou . 

 
Obr. 76 – Výpo čet rovinného ohybu (suma) 
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b) Výpo čet rovinného ohybu (max)  – návrh výztuže se provede v jednom směru pro síly NEd + 
MEdy  a navrhne se plocha výztuže As,y . Potom se udělá návrh výztuže ve druhém směru pro 
síly NEd + MEdz a navrhne se plocha výztuže As,z . Program vybere pro návrh max. plochu 
As z As,y, As,z. 

 
Obr. 77 – Výpo čet rovinného ohybu (max.) 

 
c) Výpo čet dvojosého ohybu (interak ční vzorec)  – rozmístění výztuže probíhá na základě 

nastavení poměru y/z. Výpočet dle interakčního vzorce. 

 
Obr. 78 – Výpo čet dvojosého ohybu (interak ční vzorec) 

 

 
Obr. 79 – Porovnání návrhu výztuže v pat ě sloupu 

 
Poměr rozložení výztuže: 

 
c.a) Poměr může být nastavený Automaticky  – vypočítá se napětí v jednom směru a potom 

napětí ve druhém směru. Udělá se poměr těchto napětí a na základě tohoto poměru se rozmísťuje 
výztuž. Když je průřez dvojose symetrický, tak je to v podstatě poměr momentů. 
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Obr. 80 – Pom ěr výztuže nastavený automaticky 

Poznámka: 

Jestliže překročíte limitní mezní poměr, program zobrazí varování v informacích o výpočtu. 

 
Obr. 81 – Pom ěr výztuže nastavený automaticky a p řekro čení limitní hodnoty 

 
c.b) Poměr si můžete nastavit manuáln ě. Program se snaží splnit při návrhu podmínku 

poměru. Jestliže ji nemůže splnit, tak navrhne nejbližší možný poměr tak, aby průřez vyhověl. 
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Obr. 82 – Pom ěr výztuže nastavený manuáln ě 

 
c.c) Z uživatelské výztuže  – využití je například u návrhu přídavné nutné výztuže As, kdy už 

na sloupu je zadaná skutečná výztuž a chcete sloup dovyztužit ve stejném poměru. 

 
Obr. 83 – Pom ěr výztuže nastavený manuáln ě 

Porovnání: 

Funkce optimalizovat počet vložek a návrhu dle dvojosého ohybu (interakční vzorec) 
s automatickým poměrem y/z.   

U optimalizace se program snaží splnit podmínku, aby byl průřez využit na 100%. 
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Obr. 84 – Optimalizovat po čet vložek v pr ůřezu 

 
Pokud je nastaveno, že se má vždy použít výpočet dle dvojosého ohybu (iterakční vzorec) 

s automatickým poměrem y/z a je vypnuta optimalizace. Program se snaží splnit pouze poměr pro 
rozmístění výztuže. 

 
Obr. 85 – Dvojosý výpo čet a pom ěr výztuže automatický 

Tip a trik: 

Seznam všech varování a chyb najdete Nastavení/ Řešiče pro betonové konstrukce.  

 
Obr. 86 – Seznam varování a chyb 
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Jestliže se jedná varování, tak návrh výztuže nebo posudek prvku proběhne a program na 
konci zobrazí varování. Jestliže se jedná o chybu, tak je návrh výztuže nebo posudek přerušen a 
zobrazí červeně uživatelem zadaná hodnota.  
 

Jednotlivé chyby a varování si můžete zobrazit přes akční tlačítko informace o výpočtu, které 
najdete u všech zakroužkovaných posudků a návrhů na Obr.87.  

 

 
Obr. 87 – Informace o výpo čtu 

 

9. Posouzení železobetonu 

 

 
Obr. 88 – Všechny posudky pro 1D beton 

 
 
 

9.1. Posouzení interak čním diagramem (posudek kapacity) 

Pro tento typ posudku musíte mít zadanou skutečnou výztuž. 
Nastavení, která mají vliv na posudky interakčním diagramem, najdete v  Nastavení/ Řešiče pro 

betonové konstrukce. 
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Dělení pom ěrného p řetvo ření – je to 
přesnost výpočtu pro jednu větev diagramu. 
Hodnota značí, kolikrát je rovina přetvoření 
přednastavena z pozice řezu pod plným 
tlakem do pozice pod plným tahem.  
 

Vertikální d ělení  -  počet směrů, ve 
kterých se diagram počítá. 
 

Horizontální d ělení  – hodnota 
ovlivňuje přesnost svislých řezů, protože 
větve diagramu nejsou obecně rovinné, je 
výpočet svislých řezů založen na 
vodorovných řezech.  
 

U posudku interakčním diagramem 
je k dispozici v programu 5 metod. První tři 
metody Nu, Mu, NuMu  se týkají svislého 
řezu interakčním diagramem. Medoty Muy  a 
Muz se týkají vodorovného řezu interakčním 
diagramem. 
 
 
 
 

Obr. 89 – Dělení interak čního diagramu  
 

 
Obr. 90 – Vertikální metody Nu, Mu, NuMu  

 
Popis metod: 

 
Metoda Nu  – zde se předpokládá, že je moment Md konstantní a dohledávají se normálové 

síly na mezi únosnosti rovnoběžně s normálovou osou. 
Metoda Mu  – zde se předpokládá, že je konstantní normálová síla Nd a dohledávají se 

momenty na mezi únosnosti rovnoběžně s momentovou osou. 
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Metoda NuMu  – předpokládá, že je konstantní excentricita. Proloží se přímka přes počátek a 
na této přímce se dohledávají síly na mezi únosnosti. 
 

 
Obr. 91 – Horizontální metody 

 
Metoda Muy  – předpokládá se konstantní moment Mdz a dohledávají se mezní momenty 

vodorovně s osou y.  
Metoda Muz  – předpokládá se konstantní moment Mdy  a dohledávají se mezní momenty 

vodorovně s osou z.  
 

Jestliže u hodnoty posudku si nastavíte posouzení, tak se provedou všechny posudky, které 
jsou ukryty pod touto hodnotou a zobrazí se nejhorší z nich. 

 
Obr. 92 – Posouzení interak čním diagramem 
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Vzu – posudek smyku . Posudek smyku není implementován u sloupů. Podrobněji je 
rozepsán v kapitole 9.2.2. 

Tu – posudek kroucení  pro nosníky. Protože posudek kroucení zabírá spoustu výpočtového 
času, tak je defaultně vypnutý pro všechny pruty v Nastavení/ Řešiče pro betonové konstrukce . 
Přes data na prutu si ho můžete zapnout individuálně pro každý prut dle potřeby. Podrobněji je 
posudek kroucení rozepsán v kapitole 9.2.3. 

 
 

Obr. 93 – Zapnutí posudku kroucení 

 
 

Nu, Muy, Muz  – výstupy záleží na tom, jakou máte zapnutou metodu. Např. nastavení pro 
metodu Mu. 

 
Obr. 94 – Posudek interak čním diagramem celého prutu 

 
Pro detailní posouzení můžete použít akční tlačítko, Posudek prvku a vyberete si prut, který 

chcete posoudit. V detailním posudku si můžete nastavit místo řezu, a to buď dvojklikem myší na 
místo řezu, nebo pomocí tlačítek pro posun. Ovládání je stejné pro všechny posudky. 
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Obr. 95 – Ovládání detailního posudku 

 
Potom si můžete zobrazit detailní hodnoty posudku.  

 

 
Obr. 96 – Detailní posudky interak čním diagramem 

Tip a trik:  

Jestliže potřebujete najít extrémní hodnotu na prutu pro detailní posudek. Stačí si nastavit 
extrémní řez a dát tlačítko výpočet. Program Vám automatický umístní posudek do extrémně 
namáhaného řezu. Tento tip a trik lze použít pro všechny typy detailních posudků prutu. 
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Obr. 97 – Extrémní řez 

Tip a trik: 

Jestliže potřebuje v průběhu detailního posuzování změnit některé parametry, které vstupují do 
posudku. Můžete to udělat přes tlačítko Normové parametry, kde Vám program zobrazí všechna 
nastavení, které se týkají pouze posudku. 

 
Obr. 98 – Normové parametry 

Tip a trik: 

Dalším zajímavou funkcí je tlačítko pro nastavení výstupů. Kde si můžete nastavit hodnoty, které 
potřebuje to výstupu. Tento tip a trik lze použít pro všechny typy detailních posudků prutu. 
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Obr. 99 – Nastavení výstup ů 

 
U detailních výstupů máte odkazy na jednotlivé články z normy, podle kterých se postupovalo 

při posudku. 

 
Obr. 100 – Detailní výstupy 

9.2. Metoda mezních p řetvo ření (posudek odezvy pr ůřezu) 

Pro tento typ posudku musíte mít zadanou skutečnou výztuž. Jestliže u hodnoty posudku si 
nastavíte posouzení, tak se provedou všechny posudky, které jsou ukryty pod touto hodnotou a 
zobrazí se nejhorší z nich. 

 
Obr. 101 – Posudky metodou mezních p řetvo ření 
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eps cc  - posouzení mezního přetvoření tlačeného betonu 
eps sc  - posouzení mezního přetvoření tlačené výztuže 
eps st  - posouzení mezního přetvoření tažené výztuže 
Vzu  - posudek smyku 
Tu  - posouzení kroucení 
Vrdi  - posudek smyku ve vodorovné spáře  
 

 
 
 

 
                                                                                        Obr. 102 – Vod orovná spára 

9.2.1 Posouzení p řetvo ření  

Jestliže si nastavíte více složek, můžete si zobrazit více posudků na jednou. 

 
Obr. 103 – Vykreslení mezních p řetvo ření 

 

 
Obr. 104 – Tabulka mezních p řetvo ření 
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9.2.2. Posouzení smyku 

Na posouzení smyku mají vliv nastavení, která najdete v Řešiči pro betonové konstrukce .  

 

 
Obr. 105 – Úhel théta 

 
Na výpočet návrhové hodnoty smykové síly má vliv úhel théta. Je to úhel mezi náhradní 

tlačenou diagonálou a osou nosníku kolmou ke smykové síle. Může být zadán jako úhel nebo jeho 
kotangens. Úhel théta může proměnný po výšce u I nosníku, proto si můžete zadat hodnoty zvláště 
pro stojinu, tlačenou pásnic, taženou pásnici. Pro výpočet návrhové smykové síly se používá vzorec 
6.8. z EC 1992-1-1. 

 
Obr. 106 – Parametry pro výpo čet smyku 

 
Limitní hodnoty pro nastavení tohoto úhlu najdete 

v národním dodatku. 
 

Obr. 107 – Limitní hodnoty úhlu theta dle 
národního dodatku  
 

Další součinitel, který má vliv na posouzení smyku, je 
součinitel zohledňující tlakové osové napětí. Má vliv na 
výpočet maximální hodnoty smykové síly, kterou může 
přenášet dílec. Jeho hodnoty si můžete nastavit následujícím 
způsobem. 
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 Obr. 108 – Možnosti výpo čtu sou činitele zohled ňující tlakové osové nap ětí 

 
Obr. 109 – Grafický výstup posudku smyku 

 
Obr. 110 – Tabulkový výstup posudku smyku 

9.2.3. Posudek kroucení 

Pro posudek kroucení jsou podporovány všechny typy průřezů. Jestliže chcete dělat posudek, 
musíte udělat následující kroky: 

a) Zapnout si ho v Nastavení/ Řešiče pro betonové prvky nebo v datech na prutu, protože 
defaultně je vypnutý z důvodu časové náročnosti na výpočet. Viz Obr. 90.  

b) Ve vlastnostech třmínků musíte mít nastaveno, že chcete použít třmínek pro výpočet kroucení. 
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Obr. 111 – Nastavení t řmínku na kroucení 

 

 
Obr. 112 – Posudek kroucení celý prut grafický výst up 

 
 
 
 

Obr. 113 – Posudek kroucení celý prut tabulkový výs tup 
 

Posudek probíhá dle následujícího klíče: 
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Jestliže TEd/TRd,max+VEd/VRd,max ≥≥≥≥1 => chyba “průřez nevyhovuje“ 
Jestliže TEd/TRd,max+VEd/VRd,max ≤≤≤≤1, potom 

� Jestliže  TEd/TRd,c+VEd/VR,dc ≤≤≤≤1 => varování “Třmínky pro kroucení nejsou 
požadovány“  

                              
� Jestliže TEd/TRd,c+VEd/VR,dc ≥≥≥≥1 => provede se posudek plochy podélné a 

smykové výztuže  
• Posudek podélné výztuže     Asl  ≥≥≥≥ As,req                                     
• Posudek smykové výztuže                    Asw  ≥≥≥≥ Asw,req   

Tip a trik  

V tabulkách náhledu u posudků prvků a návrhů výztuže jsou vždy jen nejnutnější hodnoty. 
Jestliže potřebujete znát další vstupy, které program použil do posudků, zobrazíte si je následujícím 
způsobem. Kliknete pravým tlačítkem myši na tabulku a vyberete editor tabulek.  

 
Obr. 114 – Vložení výpo čtových veli čin do tabulek 

9.2.4. Detailní posudek 

Detailní posudek uděláte, přes akční tlačítko Posudek prvku v okně vlastností. Můžete si zobrazit 
následující hodnoty. Ovládání funguje stejně jako u posudku interakčním diagramem. 

 
Obr. 115 – Detailní posudek metodou mezních p řetvo ření 
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Můžete si zobrazit pracovní diagram pro libovolné vlákno a pro libovolnou výztuž. 

 
Obr. 116 – Pracovní diagramy 

9.3. Posouzení konstruk čních zásad 

Pro tento typ posudku musíte mít zadanou skutečnou výztuž. Nastavení pro tento posudek 
najdete v Nastavení/ Řešiče pro betonové konstrukce 

 
Obr. 117 – Nastavení konstruk čních zásad 

 
Posudek se skládá s celkového posouzení a z podrobných posudků pro podélnou výztuž a pro 

smykovou výztuž. 
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Obr. 118 – Posudky konstruk čních zásad 

 

9.4. Omezení trhlin 

Tento posudek můžete použít pro oba typy výztuže. U nastavení Ascelk  se vždy použije plocha 
výztuže, která se zobrazí při návrhu výztuže As nutná celková . Při nastavení Asuživ se používá 
výztuž, kterou jste si skutečně zadali na konstrukci. 

 
Obr. 119 – Možnosti použití výztuží 

 
U nastavení Posouzení program automaticky povede všechny posudky, které jsou ukryty pod 

tímto nastavením a zobrazí nejhorší. 
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Obr. 120 – Posouzení vzniku trhlin  

9.4.1. Posouzení ší řky trhlin w 

Jsou podporovány všechny typy průřezů. Pro tento typ posudku musíte mít vytvořenou kombinaci 
použitelnosti. Trhliny jsou spočítány pro kombinaci momentů a normálových sil podle odstavce 7.3.4.  
Počítá se napětí po vzniku první trhliny. Limitní hodnoty pro šířky trhlin najdete v národním dodatku. 

 
 

 
 

Obr. 121 – Posouzení ší řky trhlin 
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9.4.2. Posudek maximální vzdálenosti a maximálního průměru  

 
EC předepisuje, jestliže vyhovuje posudek max. 

vzdálenosti vložek výztuží a max. průměr výztuží nemusí 
se dělat posudek šířky trhlin. Stačí pouze jedna z hodnot. 
Potom by měla být splněna podmínky minimální plochy 
výztuže v tažené oblasti. 

 

 
                                                                                    Obr. 122 – Max. vz dálenost a pr ůměr 

Posudek maximálních vzáleností vložek výztuže je po dle 7.3.3. tab. 7.3N 
Posudek maximálního pr ůměru vložek výztuže je podle 7.3.3. tab.7.2N 

9.4.3. Posouzení As 

Porovnávají se hodnoty. 
As, min  – minimální plocha výztuže (pro posouzení trhlin) v tažené oblasti. 
As, prov (P)   - Plocha výztuže v tažené oblasti (skutečná výztuž) 

 
                                                                         Obr. 123 – As 

Minimální plocha výztuže As,min je počítána pro průřezy T,I a L odděleně pro stojinu a pásnici 
podle 7.3.2(2). 

    

 
Obr. 124 – Výpo čet As, min 
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9.5. Souhrnný posudek 

Souhrnný posudek slouží k vykonání všech posudků na jedno kliknutí myši. Program zobrazí 
přehlednou tabulku všech posudku a graficky nejhorší ze všech posudků. Jestliže chcete vykonávat 
všechny posudky najednou, měli byste si vytvořit třídu výsledků, která bude zahrnovat zároveň mezní 
stavy únosnosti a použitelnosti. Program si pro jednotlivé posudku vybere potřebné typy kombinací. 
 

 
Obr. 125 – Skupiny (t řídy) výsledk ů 

Můžete si nastavit různé typy kombinací posudku a vybrat zda chcete posuzovat  
a) Odezvu prvku 

 
Obr. 126 – Souhrnný posudek a nastavení posudku ode zvy konstrukce pro MSÚ 

 
b) Kapacitu prvku 

 
Obr. 127 – Souhrnný posudek a nastavení posudku kap acity konstrukce pro MSÚ 
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c) Je možná si nastavit rychlý posudek šířky trhlin pro návrhovou výztuž 

 
Obr. 128 – Souhrnný posudek: nastavení pro návrh vý ztuže na MSÚ a posudek vzniku trhlin na 

MSP. 

10. Výpočet normov ě závislých pr ůhybů  

Postup zadání výpočtu: 
1) Musíte být vytvořeny kombinace pro beton 

 
Obr. 129 – Kombinace pro beton 

 
Protože se jedná o nelineární výpočet, který zabere spoustu výpočetního času a který se vždy pro 

každou kombinaci prováděl znova, tak z důvodu zkrácení času výpočtu byly zavedeny následující 
checkboxy  

- kombinaci použít pro určení průhybu od dotvarování 
- kombinaci použít pro určení průhybu od dlouhodobých zatížení 

 
Kombinace, kde jsou zatrženy, se stane „řídící“ pro všechny ostatní. Měla by obsahovat všechny 

stálé a dlouhodobé nahodilé zatížení, protože průhyby od takové kombinace jsou pořád stejné a už se 
v dalších kombinacích nepočítají znovu. Do dalších kombinací přidáte jen zatěžovací stavy od 
krátkodobých zatížení a dopočítávají se průhyby jen od těchto přidaných zatěžovacích stavů. Výrazně 
se tím šetří doba výpočtu. 

 
Obr. 130 – Kombinace pro beton  
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2) Před provedením výpočtu je nutné zjemnit síť konečných prvků, protože se jedná o nelineární 
výpočet. Minimální hodnota dělení prutů je 5. 
 

 
Obr. 131 – Nastavení sít ě 

 
3) Udělat lineární výpočet 

 
Obr. 132 – Lineární výpo čet 

4) Zvolit si součinitele pro výpočet dotvarování. Nastavit jakou má program použít výztuž do 
výpočtu. Tato nastavení najdete v Řešiči pro betonové konstrukce. 

 
Obr. 133 – Nastavení dotvarování 

 
Obr. 134 – Nastavení použití typ ů výztuží do výpo čtu 

 
As, uživ (user ) – znamená, že program vždy použije pouze skutečnou výztuž  
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Obr. 135 – Uživatelská (skute čná) výztuž  

 
As, navržena, designed  – je vždy ta, co program zobrazí, když použijete návrh výztuže pro 

As nutná celková.  

 
Obr. 136 – Návrhová výztuž 

V pořadí: As uživatelská; As navržená  – pokud je na prutu As uživatelská  vezme 
uživatelskou, když uživatelská není vezme As navržená (celková nutná) , která byla na prutu 
navržena, když není As navržená (celková nutná)  nevezme žádnou. 
 

V pořadí:   As navržená; As uživatelská  – pokud je na prutu navržena As navržená (celková 
nutná) vezme tuto výztuž do výpočtu, když As navržena  není, vezme As uživatelskou , jestliže byla 
na prut vložena. Jestliže nenajde žádnou, nevezme žádnou. 

Poznámka:  

Nastavení: V po řadí: As uživatelská; As navržená a V po řadí:   As navržená; As uživatelská – jde 
využít, když potřebujete zjistit průhyby na části konstrukce, kde znáte, jakou obsahuje výztuž a nechce 
se vám zadávat výztuž na celou konstrukci. 
 

5) Zadat výztuž na konstrukci nebo si nechat navrhnout 
6) Zpustit výpočet normově závislých průhybů 
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Obr. 137 – Normov ě závislé pr ůhyby (NZP) 

Stručný popis výpo čtu: 

Program vypo čítá dva typy tuhostí:  
� Krátkodobé (EI)r,short s elastickým modulem pružnosti Ec = Ecm, 
� Dlouhodobé (EI)r,long s elastickým modulem pružnosti Ec = Ec,eff ( vzorec 

7.20), 
  
 
Postup pro výpo čet tuhostí: 

- přetransformování průřezových charakteristik Ai, Ii, xi a výpočet sil na vzniku trhlin                                          
Nr a Mr  

- výpočet tuhostí průřezu na nepotrhaném nosníku  (EI)I =EcIi  
- výpočet hodnot xr , Iir a max. napětí ve výztuži σsr v plně potrhaném průřezu (eliminující 

napětí v betonu) pro síly na vzniku trhlin Nr a  Mr  
- výpočet hodnot xr , Iir a max. napětí ve výztuži σs v plně potrhaném průřezu (eliminující napětí 

v betonu) pro vložení sil N a momentu M 
- výpočet tuhostí na plně potrhaném průřezu (EI)II =EcIir 
- výpočet redistribučního koeficientu ζ podle (vzorec 7.19) 
- potom tuhosti (EI)r jsou spočítány dle (vzorec 7.18) 

9.6. Deformace 

Po výpočtu  NZP se v servisu beton zobrazí nový typ posudku deformace., kde si můžete 
zobrazit: 

a) lineární deformace jsou bez vlivu výztuže a stejné jako v servisu výsledky 
b) nelineární s vlivem výztuže a potrháním konstrukce 
c) nelineární s dotvarováním s vlivem výztuže a potrháním konstrukce 
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Obr. 138 – Normov ě závislé pr ůhyby - deformace 

9.7. Zobrazení tuhostí 

Po výpočtu NZP je k dispozici nová ikonka, kde si může uživatel zobrazit jednotlivé tuhosti během 
výpočtu NZP, pro ruční kontrolu výpočtu. 

 
Obr. 139 – Normov ě závislé pr ůhyby - tuhosti 
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Tip a trik 

Jestliže před výpočtem NZP nezměníte síť MKP na minimálně 5 dílků na 1D prvku, program 
nespustí výpočet a zobrazí chybovou hlášku. Po změně dělení sítě MKP, program musí smazat 
výsledky vnitřních sil. Proto je lepší si nastavit síť MKP předem. 

 
Obr. 140 – Normov ě závislé pr ůhyby - varování 
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