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1 Vnitrni sily
Méjme hodnoty vnitfnich sil (U¢inkl zatiZeni) od jednotlivych zatéZovacich stav( zapsany v nasledujici
tabulce:

Tab. 1 Vnitini sily

ZatéZovaci stav Oznaceni X1 X2 X3
Stalé 751 -70 50
3, [Sach1 52 -90 60
w 2 |3ach2 Zs3 -10 -10
§ = |plné 754 -100 50
§ |snih 255 2 1
& vitrl 756 -70 -25
vitr P 757 70 25
Y uzitné zatizeni — kategorie D (obchodni plochy)

Pozndmka: Cisla jsou vymyslena a neodpovidaji vnitfnim sildm spocitanym na ramu, slouZi pouze jako
ukazka pro kombinovani. MizZete si pod nimi predstavit napf. hodnoty momentd, posouvajicich sil ...

2 Rovnice pro kombinovani

Kombinaéni rovnice pro MSU (STR/GEO) dle NA CR pro trvalé a doasné navrhové situace (viz Tab. 8)
Ize zapsat:

6.10a: ¥j>176,jGk; t+ Xi=1VQi¥0,iQki
6.10b: Y51 &¥G,jGxj + YQ10Qk1 T Xis1Yqi%0,iQk.i
kde

ye  je dil¢i soucinitel spolehlivosti pro stald zatizeni; nabyva hodnot 1,35 (nepfiznivé ucinky
zatizeni) nebo 1,00 (pfiznivé Ucinky zatizeni) viz Tab. 9,

Yq e dillisoucinitel zatiZeni pro proménna zatiZeni; nabyva obvykle hodnotu 1,5 (bliZe Ize najit
v pfislusnych normdach pro zatizeni nebo dimenzovani), v pfipadé, kdy ucinek zatizeni plsobi
pfiznivé, se toto zatiZeni se v kombinaci neuvaZuje (Ize zapsat pomoci yq = 0), viz Tab. 9,

& reduk¢ni soucinitel s hodnotou 0,85; v pfipadé, kdy je y; = 1, se tento soucinitel neuplatni,
viz Tab. 8 aTab. 9,

Yo  soucinitel pro uréeni kombinaénich hodnot proménnych zatiZzeni (soucinitel kombinace);
hodnota zaleZi na typu a kategorii zatiZeni, viz Tab. 10,

Gyj UCinek stalého zatiZzeni (vnitfni sila),
Qx; UCinek proménného zatizeni (vnitini sila),

Qx1 Ucinek proménného hlavniho zatiZeni (hlavni zatiZeni je to zatiZeni, které podle 6.10b vyvodi
nejnepfiznivéjsi kombinaci — extrém), toto zatiZeni se na rozdil od ostatnich proménnych
zatiZeni v rovnici nendsobi soucinitelem kombinace y,; dopfedu obvykle nevime, které zatizeni
a zatéZovaci stav to bude.



3 Pravidla pro kombinovani
Pro dané zatéZovaci stavy v Tab. 1 lze vytvofit podle zasad kombinovani nasledujici pravidla:

e zrovnice 6.10a dvé pravidla al a a2, které se lisi soucinitelem spolehlivosti pro stald zatizeni yg.
Formalni zapis dil¢ich soucinitell spolehlivosti a soucinitelll kombinace pro proménna zatizeni je
pro obé pravidla stejny. Pti praktickém vypoctu se budou rovnice lisit vybérem zatéZovacich
stav(, které do kombinace pUjdou.

e zrovnice 6.10b vzniknou pravidla, které se budou lisit:

o jednak soucinitelem spolehlivosti pro stdla zatizeni tak, jako v pfipadé rovnice 6.10a, ale
s tim rozdilem, Ze se zatiZeni stalé redukuje navic soucinitelem redukce & (pouze
v pfipadé, kdy yg = 1,35),

o jednak vybérem hlavniho proménného zatizeni. Hlavni proménné zatizeni se nenasobi
soucinitelem kombinace 1. ProtoZe dopfedu nevime, které zatizeni je hlavni, musime
odzkouset vSechny moZnosti (mame tfi typy zatiZeni: uzitné, snih a vitr — tfi mozZnosti
hlavnich zatizeni, v tabulce oznaceno Zlutym polickem). Rovnic je tedy 2x3=6.

o Pfi praktickém vypoctu se budou rovnice lisit vybérem zatéZovacich stavd, které do
kombinace pljdou.

Tab. 2 Vysledné mozZnosti kombinaci

ZatéZovacistav | Oznaceni 6.10a 6.10b
al a2 bl | b2 | b3 [ b4 [ b5 [ b6
Stalé Z51 Ye=135|yg=1]| v¢=135¢=0,85 Yo =1
Ssach1 |ZS2
@ E Ssach2 |ZS3 Yo¥o Yo¥o Yq Yoo | Yo¥o | Yq | Yo¥o | Yoo
S | 2 | plné 754
§ snih ZS5 Yq¥o Yo¥o | Yo¥o | Yo |Yo¥o |Yo¥o| Yq |Yao¥o
z::; izj Yo¥o Yo¥o | Yo¥o | Yo¥o | Yo |YQ¥Wo | Ye¥o | Yq

4  Praktickd ukazka

Chceme najit extrémni hodnoty vnitini sily X. Ty jsou dvé: minX a maxX. Tyto hodnoty jsou hranic¢ni
hodnoty intervalu vSech moznych kombinaci, které mohou nastat. Nebudeme pocitat vSechny mozné
kombinace (tak, jak to délaji vypocetni programy), ale zaméfrime se pouze na tyto extrémy dulezité
pro navrh a posouzeni prarezu.

Interval kombinaci

minX maxX

Zopakujme si pravidla:

e  ZatiZeni stdlé v kombinaci vidy musi byt; je jen otazka, jaky pfifadit soucinitel yg. Ten se pfiradi
podle toho, ktery extrém hleddm (min nebo max) a podle znaménka hodnoty X1 od stalého
zatizeni G:



o Hleddm-li maxX a hodnota X od G je kladna — musim ji zvétsit, protoze hledam nejvétsi
hodnotu ve sméru + (zatiZzeni plsobi z pohledu hledaného extrému nepfiznivé).

’
-0 0

Xe Xe'1,35

o Hleddm-li maxX a hodnota X od G je zaporna — hodnotu nebudu ménit, tedy vynasobim
pouze 1 (vynasobenim y; = 1,35 by se hodnota posunula smérem k -« a nikoliv k +).
(zatizeni pUsobi z pohledu hledaného extrému pfiznive).

% :
: 0
Ea,\/zs Xs

o Hledam-li minX a hodnota X od G je kladnd — hodnotu ménit nebudu, protoze
vyndsobenim yg = 1,35 bych ji posunula opaénym smérem (k +) nez hledam (zatizeni
plsobi z pohledu hledaného extrému pfiznivé)

+0
0
XG- 5

Xe

o Hleddm-li minX a hodnota X od G je zdporna — musim ji ,,zvétsit” (yg = 1,35) a posunout
smérem k - (zatiZzeni plsobi z pohledu hledaného extrému nepfiznivé).

. +°°
Xe'1,35  Xe 0

Vyse uvedené Ize shrnout do zavéru, Ze pokud znaménko Ucinku zatizeni X od G odpovida sméru
hledaného extrému (maxX a znaménko +, minX a znaménko —), pak se pouzije soucinitel y; =
1,35, v opaéném pfipadé se hodnota X ponecha stejnd yg = 1.

e Zatizeni proménna do kombinace mohou ale nemusi jit. V podstaté plati stejna pravidla jako pro
stala zatizeni. Pokud zatiZzeni hledany extrém ,zvétsi“ (ve sméru hledaného extrému) do
kombinace pUjde a bude se jesté ,zvétSovat” yq = 1,5, (plati pravidla jako pro G, kdyZ y =
1,35). Pokud by zatiZzeni hledany extrém posunulo opaénym smérem (zmensilo ho), pak do
kombinace nepUjde yo = 0 (plati pravidla jako pro G, kdyZ y; = 1). Toto Ize shrnout do
nasledujicich pravidel:

o Hledam-li maxX, pak do kombinaci pljdou jen kladné hodnoty X od proménnych zatizeni.
o Hleddm-li minX, pak do kombinaci plijdou jen zaporné hodnoty X od proménnych
zatizeni.

e Ze skupiny zatéZovacich stavl pro uZitna zatizeni (252, ZS3, ZS4) mlizeme vybrat maximalné jeden
zatéZovaci stav a to proto, Ze Z54 je jiz souctem ZS2 a ZS3.

e Obdobné ze skupiny zatéZovacich stavi pro vitr Ize vybrat maximalné jeden zatéZovaci stav (vitr
nem(ze foukat z obou stran najednou).

Soucinitelé kombinace pro proménna zatizeni pouZita v ukazce (viz Tab. 1):

e UZitné zatiZeni kategorie D (obchodni plochy) ¥y = 0,7
e Snih (Ostatni ¢clenové CEN, pro stavby umisténé ve vysce H < 1000 m n.m.) ¥, = 0,5
e Vitry, =0,6



4.1 Kombinace pro X1

4.1.1 Hledame minX1
e  Stdlé zatizeni ma stejné znaménko jako smér hledaného extrému - ,,zvétsuji“ ho, posouvam
smérem k -,
e Proménna zatiZeni: uplatni se pouze zaporné hodnoty co nejvice k -
O z uZitného zatizeni Z54,
o snih je pouze kladny — uvaZzuji kombinaci bez snéhu,
o vitrzleva.

Z rovnice 6.10a se uplatni pouze pravidlo al, z rovnice6.10b se uplatni pravidlo bl a b3 (musim
vyzkouset, které zatiZeni je hlavni a nendsobf se pfislusSnym soudinitelem ).

Tab. 3 Min X1
Soucinitelé podle rovnice
ZatéZovaci stav | Oznaceni X1 6.10a 6.10b
al bl b3
Stélé 51 -70 1,35 1,35-0,85 1,35-0,85
w |Sach1 Z52 -90
w | £ [ach2 | 753 -10
1 > [oine 754 -100 1,5:0,7 1,5 1,5:0,7
§ | snih 755 2
& lvitrL Zs6 -70 1,5:0,6 1,5:0,6 1,5
vitr P Z57 70
minX1 -262,50 -293,33 -290,33

Rozhodujici je kombinace podle rovnice 6.10b pravidlo b1 s hodnotou -293,33.

Poznamka: to, které zatizeni je hlavni pro vypocet podle 6.10b, Ize dopfedu jednoduse spocitat a
vypocitat pak jen jednu kombinaci pro rovnici 6.10b:

e Pfedpoklad 1: hlavni je ZS4: =100 —70-0,6 = —142
e Pfedpoklad 2: hlavni je 2S6: —100-0,7 — 70 = —140

Z porovnani hodnot (hleddm minX1 a tedy minimum z obou vysledkl min(—142; —140) = —142)
vyplyva, Ze plati pfedpoklad 1 (hlavni zatiZeni je uZitné zatiZzeni ZS4, pro rovnici 6.10b se pocita
kombinace dle pravidla b1, podle pravidla b3 kombinaci neni tfeba vycislovat).

Soucinitelem yq = 1,5 neni potfeba hodnoty pro porovnani nasobit, protoZe je pro obé zatiZzeni
stejny. PouZije se azZ pfi vypoctu kombinace.

4.1.2 Hleddme maxX1
e  Stalé zatizeni ma opacné znaménko nez smér hledaného extrému, neupravuji ho.
e Z proménnych zatiZeni se uplatni jen ty zatéZovaci stavy, které maji kladné hodnoty:
O  UZitna zatiZzeni neuvazuji (budova je prazdna),
o snih uvazuji,
o vitr uvazuji zprava.
Hodnota od zatiZzeni snéhem je v porovnani s hodnotami od ostatnich proménnych zatizeni velmi

mal3, I1ze dopredu bezpecné fici, Ze se neuplatni jako hlavni zatizeni. Tato moZnost proto neni
v tabulce uvaZovdna.



Tab. 4 Max X1

Soucinitelé podle rovnice
ZatéZovaci stav | Oznaceni X1 6.10a 6.10b
a2 b6
Stélé 751 -70 1 1
«w |Sach1 Z52 -90
v % ach2 | 753 -10
'S plné 754 -100
§ | snih 255 2 1,5:0,5 1,5:0,5
& |vitrL 756 -70
vitr P Z57 70 1,5-0,6 1,5
maxX1 -5,50 36,50

Rozhodujici je kombinace podle rovnice 6.10b pravidlo b6 s hodnotou 35,50.

4.2 Kombinace pro X2

4.2.1 Hleddme maxX2
e  Stdlé zatizeni ma stejné znaménko jako smér hledaného extrému - ,,zvétsuji“ ho, posouvam k +
e Proménna zatiZeni: uplatni se pouze kladné hodnoty co nejvice k +:

oz uZitného zatizeni 252,

o snih (opét ho neuvaZzuji jako hlavni zatiZeni, je vyznamné mensi neZ ostatni zatizeni),

o vitr zprava.

Tab. 5 MaxX2
Soucinitelé podle rovnice
ZatéZovaci stav | Oznaceni X2 6.10a 6.10b
al bl b3
Stalé Z51 50 1,35 1,35-0,85 1,35-0,85
o |3ach1 z52 60 1,50,7 1,5 1,5:0,7
w | £ [gach2 | 753 -10
1> |oine 754 50
§ |snih zs5 1 1,5:0,5 1,5:0,5 1,5:0,5
% vitr L 756 -25
vitr P z57 25 1,5-0,6 1,5-0,6 1,5
maxX2 153,75 167,25 155,25

Rozhodujici je kombinace podle rovnice 6.10b pravidlo b1 s hodnotou 167,25.

V tomto pfipadé Ize odhadnout, Ze hlavni zatiZeni je uZitné zatiZzeni ZS2 (hodnota X = 60 pro ZS2 je
znacné vyssi, neZ pro 257 X = 25; a nepfiznivéjsi vysledek Ize ziskat, kdyzZ vyssi z téchto hodnot
nebude redukovana 1),). Ovéreni, Ze odhad je spravny:

e Predpoklad 1: hlavni je ZS2: 60 + 25- 0,6 = 75
e Pfedpoklad 2: hlavni je 257: 60 - 0,7 + 25 = 67

4.2.2 Hleddme min X2
e  Stalé zatizeni ma opacné znaménko nez smér hledaného extrému, neupravuji ho.
e Proménna zatiZeni: uplatni se pouze zdporné hodnoty co nejvice k -

oz uzitného zatizeni ZS3,



o snih je kladny, neuplatni se,

o Vitrzleva.

Tab. 6 MinX2
Soucinitelé podle rovnice
ZatéZovaci stav | Oznaceni X2 6.10a 6.10b
a2 b4 b6
Stélé Z51 50 1 1 1
S |tach1 |72 60
o | 5 |zach2 |zs3 .10 1,5:0,7 1,5 1,5:0,7
,qg, plné 7254 50
g snih ZS5 1
% vitr L 756 -25 1,5:0,6 1,5:0,6 1,5
vitr P Z57 25
minX2 17,00 12,50 2,00
Rozhodujici je kombinace podle rovnice 6.10b pravidlo b6 s hodnotou 2.
Zatizeni hlavni Ize doptedu urcit:
e Predpoklad 1: hlavni je ZS3: =10 — 25+ 0,6 = —25
e Pfedpoklad 2: hlavni je 2S6: —10- 0,7 — 25 = —32
Hlavni je zatiZeni vétrem ZS6.
4.3  Kombinace vnitrnich sil
Tab. 7 Tabulka kombinaci vnitfnich sil
ZatéZovaci stav Oznaceni X1 X2 X3
Stalé Z51 -70 50
Sach 1 752 -90 60
'L |sach2 ZS3 -10 -10
S [pné 754 -100 50
2 [snih Z55 2 1
e |vitr L Z56 -70 -25
2 lvitrp 757 70 25
minX1 b1; ZS1, ZS4, ZS6 -293,33 b
maxX1 b6: ZS1, ZS5, 257 36,50 2
minX2 b6: ZS1, ZS3, ZS6 2 2,00 2
maxx2 bl:7S1, ZS2, ZS5, ZS7 2 167,25 2
minX3
maxX3
Yhodnoty Ize dopoéitat podle stejnych pravidel jako minX1 a maxX1 pro
vykresleni obalky kombinaci vnitfnich sil (alespor pro sousedni hodnoty)
2 dtto pro minX2 a maxX2




5 Shrnuti pravidel

Musi se pocitat vZdy jedna z rovnic 6.10a a jedna rovnic 6.10b (tu se spravné uréenym hlavnim

zatizenim). Dopfedu nepozndm, kterd rozhodne.

Hledam-li maximum, vybiram jen kladné ucinky moznych zatéZzovacich stavi proménnych

zatizeni.

Hledam-li minimum, vybirdm jen zaporné ucinky moznych zatéZovacich stavi proménnych

zatizeni.

Stélé zatiZeni uvazuji vzdy: shoduje-li se znaménko ucinku stalého zatiZzeni se znaménky
proménnych zatizeni, zvétSim jej soucinitelem y; = 1,35, v opacném pfipadé pouziju yg = 1.

Poznamka: pokud bychom délali kombinace podle rovnice 6.10 podle EN (nikoliv NA CR), platila by
pravidla zde uvedena pro rovnici 6.10b bez redukéniho soucinitele pro stala zatizeni €.

6.10: Xj>1Y6,Gk; +YQ1Qk1 + Xi>1YQi¥0,iQk,i

6 Prilohy

Tab. 8 Kombinace pro mezni stavy unosnosti pro trvalé a docasné ndvrhové situace

Vedlejsi proménnd

Stdla zatizeni ¥ Predpéti Hlavni x4
avni zatizenf
Charakteristika —— v | neuplat e ]
zékladni kombinace V' | neprizniva | prizniva nise | Zatizen 4 | nejucinngjsi | ostatni
. " flen | ———
2proj2l | 3 projzl sel.bet. vyskytuje) | S pro i>1
vyraz 6.10 - pro soubory
A (EQU), B (STR nebo YaisuGiisup | Yaiinf Giijin yr Pk Ya1 Qi1 Ya,i Wo,i Qu,i
STR/GEO), C (STR/GEO)
vyraz 6.10a — pro
;?’E?ggg)(?zi:;:(:émé Yai,sunGkisup | Vai,inf Gijjinf yr Pk Ya1Wo1Qk1 | VaiWo, Qi
Fedeni ?
vyraz 6.10b — pro
soubor B (STR nebo € VGi,supGiisup | Yaiinf Gig,inf v Pk Ya,1 Q1 va,i Wo,i Qi

STR/GEO) - hospodarné
Fedeni 2

U islovani vyrazl je provedeno podle CSN EN 1990 vzhledem k odkaz(im v jinych normach a

podkladech.

2 pouziti kombinaci podle vyraz(i 6.10a a 6.10b se doporucuje (uvaZuje se méné pfizniva hodnota).
Pouziti vyrazu 6.10 pro soubor B neni ale obecné vylouceno (méné hospodarné reseni).
3 Horni a dolni hodnota stalého zatiZzeni se nemusi uvaZovat, je-li proménnost stalého zatizeni mala.
4 Proménna zatizeni - zatizeni uZitna, snéhem, vétrem, teplotou apod.
EQU - ztrata stability konstrukce nebo jeji ¢asti (pevnosti nejsou obvykle rozhoduijici), STR —
poruseni konstrukce (rozhoduje pevnost konstrukéniho materialu; nemusi plsobit geotechnicka
zatizeni), GEO — poruseni v dlsledku vlivu zakladové pldy (jeji pevnost je vyznamna; zahrnuje i

geotechnicka zatizeni).




Tab. 9 Dil¢i soucinitelé spolehlivosti pro zatiZzeni pozemnich staveb

Hlavni iy Ry
(1t aew . Vedlejsi proménna
Stdla zatizeni proménné ..
a 2 A 2)3)4) m g zatizeni
Navrhové situace zatizeni
neprizniva pfizniva nejucinnéjsi ostatni
VGj,sup VGj,inf Va1 Va1 Vai
EQU 1,50 1,50
Q 1,10 0,90 ., N
(soubor A) (ptiznivé 0) (ptiznivé 0)
EQU/STR Y 1,50 1,50
1,35 1,15 ., v .,
o (soubor A a B) (ptiznivé 0) (ptiznivé 0)
® STR/GEO 1,50 1,50
S 1,35 1,00 ., v .,
8 (soubor B - 6.10) (ptiznivé 0) (ptiznivé 0)
© STR/GEO 1,50 1,50
o / 1,35 1,00 N v
c (soubor B —6.10a) (pFiznivé 0) | (pfFiznivé 0)
= STR/GEO 1,50 1,50
/ 0,85-1,35 1,00 N v
(soubor B —6.10b) (pFiznivé 0) (pFiznivé 0)
STR/GEO 1,30 1,30
/ 1,00 1,00 _ VL
(soubor C) (pFiznivé 0) (pFiznivé 0)
Mimoradné 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1) Dle EN lze pouzit jako alternativu, pokud ovéreni statické rovnovahy zahrnuje také odolnost nosnych prvkd, ke dvéma
postupim pro soubor A a B za pfedpokladu, Ze pouZitim soucinitele 1,00 pro ptiznivé i neptiznivé slozky stalého zatizeni
nevznikne Gcinek nepiiznivéjsi. Dle NA CR se mimo souboru A doporuduje pouzit zvyraznénych hodnot souboru B.
2) Navrh, ktery zahrnuje geotechnicka zatizeni a odolnost zakladové plidy, je nutno provést jednim ze tfi postupt
zahrnujicich riiznym zpGsobem soubor B a C (podrobnosti viz CSN EN 1990 a CSN EN 1997-1). Geotechnicka zatiZeni je
nutno se souborem A zohlednit i pfi vypoctu stability.
3) Pro seizmické navrhové situace plati obdobné hodnoty jako pro mimoradné navrhové situace (neni rozlisSovano
nejucinnéjéi a ostatni vedlej$i proménné zatizeni) s tim, Ze jsou pro jednotlivé situace upiesnény v CSN EN 1998.
4) Dil&i soucinitelé zatizeni pro SLS se uvazuji hodnotou 1,0, pokud v €SN EN 1992-1-1 neni uvedeno jinak.

Tab. 10 Doporucené hodnoty soucinitelii kombinace

Zatizeni ! Soucinitel
Yo 'R [/}

Uzitné kategorie zatéZovanych ploch (viz CSN EN 1991-1-1):

Kategorie A: obytné plochy 0,7 0,5 0,3

Kategorie B: kancelafské plochy 0,7 0,5 0,3

Kategorie C: shromaZdovaci plochy 0,7 0,7 0,6

Kategorie D: obchodni plochy 0,7 0,7 0,6

Kategorie E: skladovaci plochy 1,0 0,9 0,8

Kategorie F: dopravni plochy, tiha vozidla <30 kN 0,7 0,7 0,6

Kategorie G: dopravni plochy, 30kN < tiha vozidla < 160kN 0,7 0,5 0,3

Kategorie H : stfechy 0,7 0,2 0
Zatizeni snéhem ? (viz CSN EN 1991-1-3):

Finsko, Island, Norsko, Svédsko 0,7 0,5 0,2

Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé ve vysce H >1000m n.m. 0,7 0,5 0,2

Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé ve vysce H < 1000 m n.m. 0,5 0,2 0
Zatizeni vétrem (viz CSN EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Teplota (s vyjimkou pozaru) (viz CSN EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0
Zatizeni namrazou 0,5 0,2 0
Zatizeni vodou s proménnou hladinou 0,5 0,2 0

1) Hodnoty soudinitell pro stavenistni zatizeni - viz CSN EN 1991-1-6.

2) Pro zemé, které zde nejsou uvedené, se soucinitele ¢ stanovi podle mistnich podminek.
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