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Úvod 
 

Cieľ školenia 
 

Cieľom tohto školenia je ukázať užívateľom základné možnosti vystužovania nepredpätých 
železobetónových konštrukcií. Obecné princípy sú pre väčšinu národných noriem rovnaké, avšak nastavenie 
normovo závislých parametrov je rozdielne. Toto školenie sa zaoberá len návrhom a posúdením prvkov 
podľa aktuálne platnej normy Eurocode 2. 

 

Podpora zákazníkom 

On-line podpora 
 

SCIA disponuje spoľahlivou dvojitou úrovňou systému popredajných služieb. V prípade, že naši 
pracovníci priameho kontaktu nebudú schopní uspokojivo odpovedať na Vaše otázky, presunú Váš problém 
na vyššiu úroveň, kde ho vyriešia úzko špecializovaní odborníci.  
Podporný tím spoločnosti SCIA je tu pre Vás každý deň v týždni od 9.00h – 12.30h a od 13.30h – 17.00h.  
Okrem technického poradenstva súvisiaceho s používaním softvéru poradňa zabezpečuje uspokojenie 
akýchkoľvek iných nepredvídaných potrieb alebo konkrétnych požiadaviek na objasnenie problému.  
 
Ak pracovníci priameho kontaktu nášho podporného tímu uznajú, že nie sú úplne schopní uspokojivo 
odpovedať na Vaše otázky, prepošlú ďalej Vašu žiadosť o pomoc alebo informácie zodpovedným 
produktovým inžinierom.  
 
 
Ak máte súrny problém, pošlite nám jeho popis prostredníctvom e-mailu na adresu  
support@scia-online.com. Vaša správa bude okamžite zaznamenaná a získate kódové poradové číslo. 
Nezabudnite k e-mailu pripojiť Váš projekt. Takto bude Vaša správa spracovaná rýchlo a efektívne. 
Podporné oddelenie bude môcť rýchlo analyzovať Vašu otázku ohľadom projektu, vypracovať odpoveď a 
spätne Vás kontaktovať s cieľom vyriešiť Váš problém 

 
 

Školenia a konzultácie 
 

Školenia SCIA sú organizované počas celého roka, hromadné školenia zvyčajne na jar a na jeseň. Školenia 
sú organizované tak, aby každý účastník získal praktické zručnosti pri ovládaní programu. Na základe našich 
skúseností sme rozdelili školenia na dve kategórie (začiatočníci & pokročilí). Cieľom školení je zvýšiť Vaše 
zručnosti, rýchlosť a tým maximalizovať produktivitu Vašej práce.  
SCIA ponúka 3 druhy školenia: 
Hromadné školenie: 
V kanceláriách SCIA  alebo školiacich miestnostiach v mestách Praha, Brno, Bratislava a Košice. Cena na 
jednu osobu. Predefinovaný školiaci program. 
Individuálne školenie : 
Školenie po dohode v mieste užívateľa. Cena a materiál na školenie dohodou. 
On-line školenie: 
Prostredníctvom internetu. Hodinová cena. 

 
E-learning 

 

http://elearning.scia-online.com/ 
 

mailto:support%40scia-online.com�
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Návrh Výstuže - 1D Prvky 

 

 
Obecné parametre 

Norma 
Tutoriál popisuje postup zadania a posúdenia výstuže na konkrétnych príkladoch, ktoré sú spracované pre normu EC 2. 
Pre detailný náhľad použitých noriem a dodatkov je možné použiť záložku Národné dodatky v nastavení projektu 
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Princíp návrhu 
 
V realite, nosník je vystavený v pôsobeniu kombinácií normálovej sily, ohybového momentu, šmyku a krútenia. Pre návrh nutných plôch 
výstuže v Scia Engineer je podporovaná iba kombinácia Osovej sily (Nx) , Ohybového momentu (My) a Šmykovej sily (Vz). 
To zanemná, že prierez musí byť vertikálne symetrický. 

 
Užívateľ napriek tomu môže posúdiť prvok s ľubovoľným prierezom pomocou interakčných diagramov alebo metódy medzných 
pretvorení  na kombináciu vnútorných síl Nx, My,Mz použitím konkrétneho posudku prvku. Tieto posudky nezahŕňajú krútenie a bi axiálne 
šmykové sily. 

Objemové zmeny betónu 

Objemové zmeny betónu môžeme analyzovať z hľadiska ich časového trvania. Medzi dlhodobé zmeny patria zmrašťovanie betónu 
a dotvarovanie betónu. Zmeny objemu v dôsledku zmien teploty považujeme za okamžité. Zmrašťovanie a dotvarovanie nazývame 
spoločne reologické zmeny objemu betónu. 
 Zmrašťovanie (Shrinkage) a dotvarovanie (creep) :  

 Časovo závislé  
 Účinky musia byť rané v úvahu pre MSP 
 V MSÚ : iba v špeciálnych prípadoch (napr. Teória II. rádu)  
 Kvázistála kombinácia zaťaženia 

 Deformácie ŽB prvkov s vplyvom :  
 Teplota, dotvarovanie, zmrašťovanie  

Aplikácia v Scia Engineer:  
 

 Dotvarovanie : Výpočet NZP – Normovo závislé priehyby (CDD calculation)  
 Dotvarovanie a zmrašťovanie : Výpočet TDA (Time Dependend Analysis) 

 
Výpočtu dlhodobých deformácií betónových konštrukcií je venovaná samostatná kapitola. 
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Nastavenie 
Nastavenie parametrov pre návrh a posudok prútových železobetónových prvkov vyvoláme kliknutím na „Nastavenie“ v Servise 
Betón. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Každý z uvedených parametrov môže mať zásadný vplyv na výsledný návrh a posúdenie. Odporúčaný postup je prejsť všetky 
parametre a uložiť si svoje nastavenie do prázdneho súboru. Tento súbor je potom možné používať ako šablónu pre ďalšie 
projekty. 
 
Pri bližšom pohľade je zrejmé, že v celom Nastavovacom dialógu sú používané 3 farby. Jednotlivé parametre uvedené v týchto 
farbách majú nasledovný význam : 

• Čierna : Obecné nastavenia, platné pre všetky prvky 
• Modrá : Nastavenia, ktoré sú prístupné aj v Dátach o prútoch 
• Zelená : Normovo závislé parametre 
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V záložke výpočet zvolíme možnosť Redukcie momentov v podporách spolu s možnosťou redukcie šmykovej sily 
v podperách: 
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Návrh výstuže – Nosníky 
V tejto časti bude popísaný konkrétny návrh a posúdenie výstuže pre nosník a stĺp. Geometria a zadanie projektu budú 
k dispozícií počas školenia. 

 

Načítanie súboru 
Súbor : ReinfDesign in beam.esa 

 

 

 

 

 

 

 
  



Support@scia-online.com 

10 
 

Vnútorné sily 
• Po spustení výpočtu vojdeme do Servisu Betón 
• Zvolíme možnosť Prútové prvky  Vnútorné sily  
• Nastavenie vlastností výsledkov pre kombináciu CO1 

 
V jednom obrázku je možné vidieť rozdiel medzi klasickým ohybovým momentom, ktorý je možné vidieť aj v Servise Výsledky 
 

Prepočítaný ohybový moment My recalc ukazuje redukovaný ohybový moment nad podperou 
 

 

Veľkosť podpory, ktorá je braná v úvahu pri redukcii momentu 
V prípade podpory je uvedená vo vlastnostiach podpory 
V prípade stĺpa : 
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Základný Návrh výstuže 
Betón  Prútové prvky  Návrh výstuže – Návrh výstuže 
 
Pre spustenie návrhu je nutné stlačiť akčné tlačítko Obnoviť 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Stlačením akčného tlačítka Náhľad dosiahneme numerický výstup 

 
 
Jednotlivé položky stĺpce číselného výstupu : 
Xu – Výška tlačenej časti prierezu 
d - Efektívna výška 
As,req - Nutná plocha výstuže 
Výstuž - navrhovaný počet vložiek (podľa nastavenia betónu) 
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Vlastnosti prvku (member data) 
Niektoré parametre nastavenia môžu byť prepísané konkrétnymi nastaveniami daného prvku 
Po kliknutí na položku Betón  Prútové prvky  Dáta prútu 
Je nutné vybrať 1D prvok , zvoľte prvý nosník: 
Následne sa ukáže dialóg pre zadanie parametrov konkrétneho prvku . 

 

Význam dát o prutu : 

Niektoré položky sú rovnaké ako v celkovom nastavení pre 1D prvky, teda je možné ich nájsť aj v obecnom nastavení (modré 
položky) 
Význam týchto parametrov je ten, že môžeme nastaviť rôzne parametre pre rôzne prvky zatiaľ čo celkové nastavenie ostáva 
platné pre všetky prvky bez výnimky. 
Tieto parametre majú vyššiu prioritu ako nastavenia v celkovom nastavovacom dialógu, takže v prípade rôznych hodnôt jedného 
parametra budú započítané parametre zadané na prvok. 
Napríklad majme  2 nosníky : na jednom sú zadané dáta o prutu na druhom nie. 
Na nosník 1 budú pri návrhu použité parametre z dát o prutu, na nosník 2 nastavenia z obecného dialógu. 
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Zvolíme priemer 25mm pre hornú aj dolnú výstuž 

 
 
Zadanie dát o prutu na konkrétnom prúte nám indikuje vlajočka v 3D okne s názvom prídavného dáta 
Keďže sa jedná o štandardné add data, je možné ho kopírovať, mazať atď. 
 
 

Pravým tlačítkom vyvoláme kontextové menu a skopírujeme dáta o prútu aj na ostatné nosníky 
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Návrh výstuže prvku 
Uskutočníme nový návrh, tento krát ale budú ako parametre návrhu použité zadané dáta o prúte 

 
 
Návrh  je teraz uskutočnený pre polomer vložky 25mm 
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Zadanie praktickej výstuže 
 
Vyberieme naraz všetky 3 dáta o prúte a v ich vlastnostiach môžeme zadať Predpokladanú výstuž – predpokladaný počet 
vložiek 
Zadáme 3 vložky pri hornom povrchu a 2 pri dolnom 
Pozor, možnosť zadávania základnej praktickej výstuže je umožnená len pokiaľ je nastavená úroveň projektu na Rozšírená 

 
 
Znova uskutočníme návrh výstuže 
Vo vlastnostiach zvolíme užívateľom definovanú výstuž : 
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V tomto prípade sú brané do úvahy 2 typy výstuže – Základná (zadaná v dátach o prúte) a praktická výstuž zadaná v dialógu 
Zadaní výstuže (bezo spočítaných As) – Zadať výstuž na prút . Tento spôsob bude popísaný neskôr. 
 
Ako vidíme na obrázku, základná výstuž  
Horná : 3 vložky 25mm = 1473 mm2 
Dolná: 2 vložky 25mm = 982 mm2 
 
Teraz je nutné skontrolovať dodatočnú nutnú výstuž – Prídavná výstuž 
Na obrázku je ukázaná nutná výstuž na vykrytie :  

 
 
Z obrázku je zrejmé, že extra výstuž je nutná v strede rozpätí a nad podporami : 
 

 
 
Základná výstuž zadaná v dátach o prútoch môže byť transformovaná na praktickú výstuž (t.j. viditeľná výstuž v 3D okne, 
užívateľ môže ľubovoľne zadávať vlastnú praktickú výstuž a uskutočniť následne posudok ) 
Táto sa zadáva kliknutím na Zadaní výstuže (bez spočítaných As) – Zadať výstuž na prút 
Ako prvý je dotaz na výber prvku na ktorý bude výstuž zadávaná. 
Následne je užívateľ dotázaný na zadanie dvoch bodov – oblasti vystuženia od-do 
Ako prvý bod zvolím prvý bod nosníka ako druhý bod koncový bod nosníka 

 
Užívateľom zadaná základná výstuž v dátach o prúte je rozpoznaná, kliknutím na Yes je prevedená na praktickú výstuž. 
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Automaticky sa zobrazí manažér Strmienkov, kde je nutné zadefinovať tvar šmykovej výstuže : 

 
 Prvý ponúkaný tvar je vhodný, klikneme na OK 
Následne je otvorený dialóg na zadávanie pozdĺžnej výstuže. V tomto dialógu je možné upraviť existujúce priemery vložiek 

 
Tlačítkom OK potvrdíme zadanie pozdĺžnej výstuže 
Zobrazenie výstuže sa riadi parametrami zobrazenia ( či už pre výber alebo pre všetky entity ) 
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AMRD – Automatický návrh výstuže na prvku 
V tejto časti ti ukážeme automatické zadanie praktickej výstuže z vypočítanej teoreticky nutnej plochy. 
Vymažeme zadanú praktickú výstuž aj dáta o prúte : 

 
  
Spustíme položku Prútové prvky  Automatický návrh výstuže na prvku  Dáta prutu 
Vyberieme prvý nosník 
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Následne vyberieme šablónu výstuže (prvú v poradí) a zvolíme opraviť 

 
 
 Nastavíme priemer vložky na 25mm pre hornú aj dolnú pozdĺžnu výstuž, tj. pre šablóny L1-S1E4 a L2-S1E2 
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Následne zvolíme položku Automatický návrh v Záložke automatický návrh 

 
 
Význam tejto položky je ten, že tieto dve skupiny vložiek, v tomto prípade horná a dolná budú použité pre automatický návrh. 
Počet vložiek v skupine sa môže meniť 
Skupina vložiek, ktorá nemá aktivovanú položku automatický návrh bude započítaná, ale počet a polomer vložiek zostáva vždy 
nemenný 
Zaškrtneme pre obidve skupiny a stlačíme OK 
Pravým tlačítkom opäť vyvoláme kontextové menu a skopírujeme dáta na ostatné nosníky 
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Teraz sú pripravené všetky parametre pre automatický návrh výstuže : 
 
Betón  Prútové prvky Automatický návrh výstuže na prvku  Návrh výstuže 
Zvolíme kombináciu CO1 a následne obnovíme výsledky 

 
 

 
 
Vidíme že na dvoch nosníkoch je výstuž vykreslená, zatiaľ čo na prvom nosníku výstuž chýba. 
To bolo zrejmé aj na obrázku ktorý sa vykreslil pred vykreslením samotnej výstuže a zobrazoval jednotkový posudok. 
Zvolíme možnosť Informácie o výpočte, prípadne náhľadové okno, kde vidíme chybu č.812 – automatický návrh nebol úspešný 
kvôli výpočtu šmyku. 
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Ukážeme si riešenie tohto problému spôsobom, že prvému nosníku v poli zmeníme prierez.  
Vyberieme nosník a v jeho vlastnostiach jeho prierez, a zadáme nový prierez : 

 
Rozmery prierezu 800x600 
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Teraz je nutné opäť spusti výpočet 
 
Po skončení výpočtu vyberieme prídavné dáta AMRD1 a upravíme optimálnu využitie prierezu prvého nosníka 
Urobíme tak opäť vyvolaním kontextového tlačítka pravým klikom na myši a zvolením položky Oprava vlastností 

 
Zmeníme maximálne využitie prierezu na 100% 

 
Opäť klikneme na obnoviť výsledky 
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Posudky  
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Posudok železobetónu – Obmedzenie vzniku trhlín 

Ako prvú vec ktorú je nutné nastaviť je zadefinovanie, ktorý typ výstuže bude započítaný pre posudok – teoretická alebo 
praktická. 
To nastavíme v Nastavení pre betón, ktoré je možné vyvolať akčným tlačítkom z tohto servisu 

 
 
Nastavíme užívateľskú výstuž a potvrdíme OK 

 
Potvrdíme zmeny Yes 
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Zvolíme kombináciu CO2 - MSP a akčným tlačítkom obnoviť spustíme posudok 

 
 
Pre hodnoty max. vzdialenosti : 
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Posudok železobetónu – Metóda medzných pretvorení 

V tomto type posudku, maximálne napätie v betóne a v oceli je porovnané s aktuálnym napätím v reze. 
Je to typ posudku pre MSÚ, a je možné ho uskutočniť až keď je na prúte zadaná praktická výstuž. 
 

 
 
Detailný posudok prvku, zvolíme prvý nosník 
Prepočítať výsledky 
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Na poslednej záložke pracovný diagram zvolíme pravé horné vlákno prierezu (vlákno 3) 
Je zrejmé že vlákno je v tejto časti nosníka v tlačenej zóne. 
Zvolíme iné miesto na počiatku nosníka 

 
V tomto mieste prierez nevyhovuje s dôvodu šmykovej sily Vz 
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Posudok železobetónu – Interakčný diagram 

Opäť zvolíme detailný posudok prvého prúta 

 
 
V prvom reze nosníka, pozícia 0,5 / 0 opäť prierez vyhovuje na Nd,Myd,Mzd ale nevyhovuje pre návrh Vz 
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Nastavenie šmykovej výstuže – strmene 
Riešením problému so šmykom je upravenie vzdialeností šmykovej výstuže 

 
 
Po vybratí výstuže na prvok nosníku v jej vlastnostiach zvolíme položku Opraviť vzdialenosť strmienkov : 

 
Upravíme vzdialenosť prvého striemnka z 0,05 na 0,02 m 
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Výstupy 

Výkaz materiálu 

Položka pre výkaz výstuže sa nachádza v hlavnom strome pre Betón 

 

Dokument 
Tabuľku s výkazom materiálu môžeme spolu s detailnými nastaveniami posudkov a výsledkami návrhu a posúdenia prvkov 
vložiť do aktívneho dokumentu štandardným spôsobom. 

Export výstuže 
Princíp exportu výstuže je rovnaký pre celý program – do grafických formátov je exportovaný obsah grafického 3D okna. 
S využitím tohto princípu je možné nastaviť vyhovujúce parametre zobrazenia, a celú schému vystuženia spolu s modelom uložiť 
napr. do formátu DWG. Ďalšou možnosťou je využiť čoraz populárnejší formát 3D PDF. 
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Návrh výstuže – stĺpy 
 
V bežnej praxi sú stĺpy namáhané kombináciou osovej sily, primárnych a sekundárnych momentov. Sekundárne momenty sú 
spôsobené geometrickou a fyzikálnou nelinearitou.  Posunutie momentovej čiary nie je brané do úvahy. 
Účinok šmykovej sily môže mať významný vplyv napríklad v prípade mimoriadneho zaťaženia – náraz auta do stĺpa. Scia Engineer 
podporuje  iba výpočet hlavných nutných plôch výstuže, nezahrňuje výpočet šmyku. 
Pre tieto prípady je nutné definovať stĺp ako obecne namáhaný nosník, v takom prípade je výstuž navrhnutá. 
 
Sekundárne momenty môžu mať významný vplyv na výpočet hlavnej nosnej výstuže. V niektorých normách sa používajú rôzne „triky“ 
na prevod sekundárnych momentov na primárne, napríklad definovaním excentricít. 
 
Nelineárny výpočet umožňuje plný geometricky nelineárny výpočet a ponúka presné riešenie. 

Načítanie súboru 
Súbor : ReinfDesign in column.esa 
Súbor obsahuje jednoduchý stĺp s prierezom 500 x 500 m zaťažený osovou silou a kombináciou momentov Mx a My. 

Vzper 
V servise Betón zvolíme položku Štíhlosť betónových prútov : 

 
Dáta o vzperu sa nachádzajú vo vlastnostiach stĺpa, položka vzperné a relatívne dĺžky 
Po vyvolaní zadávacieho dialógu 
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Súčinitele beta sú zvolené tak, že sú dopočítavané automatickým algoritmom. Je možné túto situáciu zmeniť a súčinitele beta 
zadať manuálne. 

 

 

Dáta o prutu 
Zadáme hlavnú výstuž o priemere 25mm, dôležitý je prepínač „Použiť dáta vzperu“. V tomto prípade je použitý zadefinovaný 
vzpernostný systém na určenie sekundárnych momentov 2.rádu. 
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Vnútorné sily 
Následne klikneme na položku vnútorné sily v servise Betón. Zvolíme kombináciu CO1 a náhľad výsledkov  

 
 
Excentricity a momenty sú zobrazené v tabuľke – tj. primárne a sekundárne momenty s vplyvom imperfekcií 
Prechádzaním myšou po jednotlivých symboloch sa zobrazuje nápoveda v príkazovom riadku – presné pomenovanie 
zobrazovanej veličiny. 

Návrh výstuže 
Následne pustíme návrh výstuže na zadanú triedu výsledkov : 
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V náhľade výsledkov vidíme, že bol použitý typ výpočtu B, tj. bi axiálny výpočet s použitím nasledujúceho vzorca : 

 

 
 
Pomer medzi y a z je automaticky vypočítaný. Je možné ho zadať manuálne v dátach o prúte. 

 
 
V tabuľke je ďalej vidno teoretickú nutnú výstuž a vzápätí navrhovanú praktickú výstuž : 
Napr. 6 (6/4)x20 
6 – celkový počet vložiek 
6 – počet vložiek v smere y 
4 –počet vložiek v smere z 
20 priemer vložky 
 
Posledný stĺpec udáva celkový počet vložiek 
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Posudok prvku 
Posudok prvku vyvoláme akčným tlačítkom vo vlastnostiach návrhu. Zvolíme extrém pre osovú silu : 

 
Vidíme 22 vložiek  - 12 v smere y a 12 v smere z 

 

Metódy výpočtu 
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Výpočet normovo závislých deformácií EC2 

Načítanie súboru 
Súbor : ReinfDesign in beam.esa 

Kombinácie pre betón 
V projekte musia byť zadefinované kombinácie pre betón 

 
 
Obecne platí, že pre správny výpočet sú nutné 3 typy kombinácií : 

 Kombinácia ktorá slúži na určenie okamžitého priehybu  Suma stálych zaťažení 
 Kombinácia ktorá slúži na určenie priehybu s vplyvom dotvarovania  Suma stálych zaťažení + psi * Náhodilé 
 Kombinácia ktorá slúži na určenie celkového priehybu  Suma stálych + Suma náhodilých zaťažení 

 
Do prvej kombinácie CC1 pridáme len stále zaťaženia a zaškrtneme prepínač na použitie pre výpočet dlhodobých zmien 
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Po potvrdení vytvoríme ďalšiu kombináciu, do ktorej pridáme všetky zaťaženia a zaškrtneme v jej včasnostiach prepínač na 
použitie pre určenie priehybu a dotvarovania. Nádodilé zaťaženie však redukujeme súčiniteľom 0,3 
 
Do poslednej tretej kombinácie pridáme všetky zaťaženia bez súčiniteľov 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Nastavenie siete 
Veľmi dôležitou časťou je prispôsobenie siete končených prvkov. Pri tomto type výpočtu je prepočítaná tuhosť, a táto tuhosť je 
určovaná pre každý prvok siete konečných prvkov. Sieť je možné upraviť položkou v Hlavnom strome „Nastavenie siete“. 
Nastavíme priemerné delenie na 10 prvkov 
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Výpočet 
Spustíme lineárny a výpočet a v servise Betón znova pustíme návrh výstuže. 

 
Táto výstuž bude použitá na výpočet nových prierezových charakteristík vystuženého prierezu s trhlinami 
 
Znovu pustíme výpočet, tento krát však zaškrtneme možnosť pre výpočet Normovo závislých priehybov : 
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Výsledky 
V servise betón sa po uskutočnení výpočtu objavia dve nové položky : Zobrazenie tuhostí a Deformácií. 

 

Zobrazenie tuhostí 
Pre kombináciu CC3 

 
Je možné zobraziť viacero parametrov. Tuhosť EI je určená s nasledovného vzorca : 

 Kde I je prierez neporušený trhlinami II prierez s trhlinami 

(EI)_I = (EI)_short with Ec=Ecm 
(EI)_II = (EI)_long with Ec=Ec,eff 
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Deformácie 
Pre zobrazenie deformácií – priehybov taktiež zvolíme kombináciu CC3 a zvolíme typ hodnoty Nelineárny + Dotvarovanie 

 

Posúdenie a vzpernostný systém 

 
V nastaveniach vzpernostného systému je vidno, že limitný priehyb okolo osi y bude vypočítaný podľa osi z: 
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Toto je správny prístup pre limitné deformácie. Limitné deformácie musia byť určované pre dĺžky jednotlivých polí a nie pre 
celkovú dĺžku viacpolového nosníka. V takom prípade, deformácia okolo osi yy môže byť nastavená na yy. 
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Návrh výstuže – 2D prvky  

 

Dosky, steny, škrupiny 
Steny 

 
Steny sú prvky namáhane normálovými silami nx,ny a nxy v rovine prvku . Tieto normálové sily, nazývané tiež membránové sily 
Sú transformované na hlavné veličiny n1 a n2. Koncept stenových elementov siete končených prvkov naznačuje, že pri návrhu 
výstuže nebude žiadny rozdiel vo výstuži pri hornom a dolnom povrchu (z+ a z-). 
Taktiež tu nebude žiadna šmyková výstuž. 
V Servise výsledky je možné nahliadnuť na dimenzačné veličiny, ktoré však slúžia len ako orientačné, a nie sú v skutočnosti 
používané pre návrh výstuže. Priamo pri návrhu sú dimenzačné veličiny prepočítavané sofistikovanejším spôsobom ktorý berie 
do úvahy ďaleko viac parametrov, ako je napr. uhol, smer, počet vrstiev apod. 
Momenty a šmykové sily v stenách nie sú automaticky redukované v mieste napojenia. 
 

 

Dosky 

 
Dosky sú prvky namáhané mimo strednicovú rovinu šmykovými silami qx, qy a ohybovými mementami mx,my a mxy. 
Ohybové momenty spôsobujú hlavné vnútorné sily n1+,n2+ a n1- n2- , z toho dôvodu bude navrhovaná výstuž rozdielna pre 
oba povrchy a pre každý smer. Šmyková výstuž je vypočítaná na základe qx a qy. 
Momenty a šmykové sily v stenách nie sú automaticky redukované v mieste napojenia. 
 

 

Škrupiny 

 
Škrupiny sú prvky namáhané kombináciou doskových a stenových účinkov. V podstate jediný rozdiel medzi doskami a 
škrupinami je výpočet hlavnej výstuže. V Servise výsledky je možné nahliadnuť na dimenzačné veličiny, ktoré však slúžia len 
ako orientačné, a nie sú v skutočnosti používané pre návrh výstuže. Priamo pri návrhu sú dimenzačné veličiny prepočítavané 
sofistikovanejším spôsobom ktorý berie do úvahy ďaleko viac parametrov, ako je napr. uhol, smer, počet vrstiev apod. 
Momenty a šmykové sily v stenách nie sú automaticky redukované v mieste napojenia. 
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Načítanie súboru 
Súbor : Plate with columns – with LC final.esa 

Priemerovacie pásy 
V projekte sú zadefinované extra priemerovacie pásy v oblastiach podopretí stĺpmi. Priemerovací pás v strede rozpätia má iné 
parametre ako pás na okraji dosky – jeden je typu bod druhý typu pás. 
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Nastavenie 
Nastavenie parametrov pre návrh a posudok 2D elementov vyvoláme kliknutím na „Nastavenie“ v Servise Betón v časti Plochy. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Každý z uvedených parametrov môže mať zásadný vplyv na výsledný návrh a posúdenie. Odporúčaný postup je prejsť všetky 
parametre a uložiť si svoje nastavenie do prázdneho súboru. Tento súbor je potom možné používať ako šablónu pre ďalšie projekty. 

 
Pri bližšom pohľade je zrejmé, že v celom Nastavovacom dialógu sú používané 3 farby. Jednotlivé parametre uvedené v týchto 
farbách majú nasledovný význam : 

• Čierna : Obecné nastavenia, platné pre všetky prvky 
• Modrá : Nastavenia, ktoré sú prístupné aj v Dátach o prútoch 
• Zelená : Normovo závislé parametre 
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Dáta plôch 

Význam dat o ploche 
Niektoré položky sú rovnaké ako v celkovom nastavení pre 2D prvky, teda je možné ich nájsť aj v obecnom nastavení (modré 
položky) 
Význam týchto parametrov je ten, že môžeme nastaviť rôzne parametre pre rôzne prvky zatiaľ čo celkové nastavenie ostáva 
platné pre všetky prvky bez výnimky. 
Tieto parametre majú vyššiu prioritu ako nastavenia v celkovom nastavovacom dialógu, takže v prípade rôznych hodnôt jedného 
parametra budú započítané parametre zadané na prvok. 
 
V dátach o plochách sa nastavujú napríklad jednotlivé vrstvy a smery výstuže spolu s predpokladaným priemerom vložky 

 
 

 
 
Prítomnosť dát o ploche signalizuje vlajočka s názvom prídavného dáta spolu so schematickým naznačením smerov výstuže. 
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Návrh výstuže 
 
Návrh výstuže spustíme položkou v servise betón Plochy Návrh výstuže – Návrh výstuže MSÚ 
Nastavíme požadovanú kombináciu pre MSÚ, a vo vlastnostiach návrhu ďalej môžeme zvoliť či chceme zobraziť výstuž hornú 
alebo dolnú a vystužovaný smer. 
Stlačením akčného tlačítka Obnoviť pustíme návrh výstuže. 

 
 
Návrh skončil s 24 chybami. 
Po priblížení na problematické miesto v mieste napojenia stredného stĺpa vidíme výpis chybových hlášok –E5,E8 a A9 

 
 
Ich popis dostaneme pomocou akčného tlačítka Informácie o výpočte 

 
Presne pre tieto prípade je určená funkcionalita Priemerovania špičiek. Vo vlastnostiach návrhu zaškrtneme možnosť Priemerovania 
špičiek a spustíme návrh výstuže ešte raz. 
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Po zapnutí možnosti priemerovania špičiek návrh prešiel bez chýb 

 
 
Priblížením opäť na oblasť napojenia stredného stĺpa na dosku uvidíme zmenu vo výsledkoch : 
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Ďalšou dôležitou položkou vo vlastnostiach návrhu je zaškrtnutie Použitia užívateľom definovanej mierky izolini. 
Po zapnutí tejto možnosti sa objaví databázový manažér, v ktorom je možné nadefinovať vlastné mierky izolínií 

 
 
Znova pustíme návrh výstuže tlačítlkom Obnoviť 
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Zadanie konštantnej výstuže po celej ploche dosky 

V dátach o plochách je možnosť zadať konštantnú užívateľskú výstuž po celej ploche dosly.Vyberieme symbol dát o ploche 
zadanej na dosku a pravým tlačítkom myši vyvoláme kontextové menu. Z kontextového menu vyberieme možnosť „Oprava 
vlastností“ 

 
 
Zaškrtneme možnosť Užívateľská výstuž, vidíme možnosť zadávať vzdialenosti vložiek pre jednotlivé smery. 
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V dialógu pre návrh výstuže tento krát zvolíme možnosť zobraziť Zadanú výstuž. Tá obsahuje  Základnú výstuž zadanú v dátach 
o ploche ako aj Praktickú výstuž. 

 
 

Prídavná výstuž 
Prepnutím na prídavnú výstuž dostaneme rozdiel, tj. koľko ešte chýba vykryť z teoretickej výstuže, tj. výstuž ktorá nie je vykrytá 
už zadanou výstužou. 
Vidíme že sú to hlavne oblasti nad podperou. 
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Výstuž 2D 
Chýbajúcu výstuž zadáme ako praktickú výstuž v časti Výstuž 2D. V tejto časti môžeme transformovať aj základnú užívateľom 
zadanú výstuž na celej ploche dosky na praktickú výstuž, tj. výstuž viditeľnú v 3D okne, ktorú môžeme ďalej ľubovoľne editovať a 
používať na posudky. 
Dotaz na túto akciu sa objaví hneď pri pokuse o vstup do tejto časti 

 
 
Zvolíme Yes a prevedieme základnú výstuž na praktickú 

 
Výstuž vidíme znázornené schematicky, jej zobrazenie môžeme ľubovoľne upraviť vc dialógu pre nastavenie parametrov 
zobrazenia. 
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Vojdete znova do dialógu pre návrh výstuže a skontrolujeme nutnú prídavnú výstuž. 

 
Vo vlastnostiach návrhu zvolíme akčným tlačítkom možnosť Zadať výstuž, a nastavíme parametre novo zadávanej praktickej 
výstuže : 

 
Následne sa ocitneme v editačnom – zadávacom režime. Z príkazového riadku zvolíme možnosť zadávať obdĺžnikovú plochu 

 
A zadáme oblasť z príkazového riadku : 

 
ESC ukončíme zadávací režim 
Všimnime si vlastnosť že výstuž je automaticky braná do úvahy a legenda sa aktívne mení. 
Týmto princípom by sme vykryli všetku chýbajúcu výstuž vo všetkých oblastiach 
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 Posúdenie – Návrh – šírka trhlín 
Teoretickú výstuž je možné navrhnúť aj s ohľadom na šírku trhlín. Pre tento typ návrhu je nutné mať zadefinovanú triedu 
výsledkov, ktorá obsahuje kombináciu na MSU aj MSP zároveň. 
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