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ZATĚŽOVACÍ STAVY, KOMBINACE 

 

 

1. ZATĚŽOVACÍ STAVY 

Jednotlivá zatížení se nedefinují „volně". Musí být zařazeny do zatěžovacích stavů. 
Zatěžovací stavy odpovídají odborné terminologii stanovené národními normami pro zatížení 
stavebních konstrukcí. Aplikace zatěžovacích stavů v systému Scia Engineer dodržuje 
postupy pro práci se zatížením, které jsou obvyklé a také závazné ve stavební praxi. 

Po namodelování konstrukce je nutné zadat zatížení, provést kombinace zatěžovacích 
stavů a pak je možné provést výpočet.  

 

Správce zatěžovacích stavů lze otevřít jedním z následujících způsobů: 

• použitím příkazu menu Strom > Zat. stavy, kombinace > Zatěžovací stavy. 

• použitím větve stromu Zat. stavy, kombinace > Zatěžovací stavy. 
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Správce zatěžovacích stavů umožňuje: 

• vytváření nového zatěžovacího stavu, 

• editaci zadaného zatěžovacího stavu, 

• mazání zadaného zatěžovacího stavu, 

• tisk informací o zadaném zatěžovacím stavu, 

• uložení a načtení zadaného zatěžovacího stavu do a z externího souboru. 

 

2. SKUPINY ZATÍŽENÍ 

Skupiny zatížení ovlivňují, jak budou jednotlivé zatěžovací stavy navzájem kombinovány, 

pokud se vloží do kombinace. 

Skupiny zatížení jsou důležité zvláště pro automaticky generované kombinace 

zatěžovacích stavů. Pomocí skupin zatížení může uživatel jednoduše určit, které stavy MUSÍ, 

NESMÍ a MOHOU působit společně. 

 

Správce skupin zatížení lze otevřít jedním z následujících způsobů: 

• použitím příkazu menu Strom > Zat. stavy, kombinace > Skupiny zatížení, 

• použitím větve stromu Zat. stavy, kombinace > Skupiny zatížení. 
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Správce skupin zatížení umožňuje: 

•••• vytvoření nové skupiny zatížení, 

•••• editování zadané skupiny zatížení, 

•••• mazání zadané skupiny zatížení, 

•••• tisk informací o zadané skupině zatížení, 

•••• uložení a načtení zadané skupiny zatížení do a z externího souboru. 

 

3. KOMBINACE ZAT ĚŽOVACÍCH STAV Ů  

Zatěžovací stavy definované v projektu mohou být kombinovány v kombinacích 

zatěžovacích stavů. Kombinace pak mohou být použity pro vyčíslení výsledků a pro 

posouzení podle národních norem. 

Kombinace mohou být různých typů. Každý typ je používán pro jiný druh posudku. 

Nicméně všechny typy kombinací mohou být použity pro výchozí výpočet výsledků (tj. pro 

posouzení vypočtených vnitřních sil). 

Program ESA umožňuje uživateli použít tři různé typy kombinací: lineární, obálka a 

normově závislá kombinace. 
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Správce kombinací lze otevřít jedním z následujících způsobů: 

• použitím příkazu menu Strom > Zat. stavy, kombinace > Kombinace, 

• použitím větve stromu Zat. stavy, kombinace > Kombinace. 

 

TYPY KOMBINACÍ: 

Obálka únosnost: Tato kombinace definuje předpis pro automatické 

generování kombinací na únosnost. 

Obálka použitelnost: Tato kombinace definuje předpis pro automatické 

generování kombinací na použitelnost. 

Lineární únosnost: Tato kombinace definuje jednu konkrétní uživatelskou 

kombinaci na únosnost. 

Lineární použitelnost: Tato kombinace definuje jednu konkrétní uživatelskou 

kombinaci na použitelnost. 

Kombinace závislé na normě: V závislosti na aktivní normě projektu program 

umožňuje vytvářet další kombinace podle národní 

normy. 
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4. PŘÍKLAD 

Vytvoříme 7 zatěžovacích stavů 

1. LC1 – Vlastní tíha → stálé 

2. LC2 – Stálé zatížení → stálé 

3. LC3 – Nahodilé I. → nahodilé 

4. LC4 - Nahodilé II. → nahodilé 

5. LC5 - Nahodilé III. → nahodilé 

6. LC6 – Vítr → nahodilé 

7. LC7 – Sníh →  nahodilé 

 

Skupiny zatížení 

 

LG1    LG2   LG3  LG4 

 

LC1  LC2  LC3 LC4 LC5  LC6  LC7 
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4.1. LINEÁRNÍ KOMBINACE – Normov ě nezávislá kombinace 

Tato kombinace definuje konkrétní typ kombinace. Jak na únosnost, tak i použitelnost. 

Uživatel si sám definuje, jak si chce kombinaci zadat. 

Rozdíl mezi kombinacemi na únosnost a použitelnost je pouze v posudcích. Některé 

posudky se posuzují na únosnost a jiné zase na použitelnost. 

Všechny zatěžovací stavy se jen sečtou a vynásobí součinitelem bezpečnosti. Pokud 

chceme zohlednit nějaký součinitel, nutno zadat přímo.  

Uživatelsky zadaná lineární kombinace: 

CO1 = LC1*1,3+ LC2*1,5+ LC3*1,2+LC6*1,0 

 

Tato kombinace již nelze rozložit na žádné jiné kombinace. 

 

 

4.2. OBÁLKOVÉ KOMBINACE – Normov ě nezávislá kombinace 

Tato kombinace definuje předpis na automatické generování kombinací na MSÚ a MSP. 

Uživatelsky zadaná obálka kombinací: 

CO1 = LC1*1,0+ LC2*1,0+ LC3*1,0+ LC4*1,0+ LC5*1,0+ LC6*1,0+ LC7*1,0 
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Automatické generování je závislé na SKUPINÁCH ZATÍŽENÍ: 

 

Standard – Jednotlivé zatěžovací stavy v standardní skupině jsou mezi sebou nakombinovány. 

Působí současně i zvlášť. 

CO2 = LC1*1,0+ LC2*1,0 

CO3 = LC1*1,0+ LC2*1,0+ LC3*1,0 

CO4 = LC1*1,0+ LC2*1,0+ LC4*1,0 

CO18 = LC1*1,0+ LC2*1,0+ LC3*1,0+ LC4*1,0+ LC5*1,0 

CO27 = LC1*1,0+ LC2*1,0+ LC5*1,0+ LC6*1,0+ LC7*1,0 

Výběrová – Jednotlivé zatěžovací stavy ve Výběrové skupině se nekombinují. Každý působí 
samostatně. Proto vychází méně lineárních kombinací. 

CO3 = LC1*1,0+ LC2*1,0+ LC3*1,0 

CO5 = LC1*1,0+ LC2*1,0+ LC5*1,0 

CO16 = LC1*1,0+ LC2*1,0+ LC4*1,0+ LC6*1,0+ LC7*1,0 
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Společně – Jednotlivé zatěžovací stavy ve skupině Společně. Dochází k minimálnímu 
rozložení na lineární. 

CO2 = LC1*1,0+ LC2*1,0 

CO5 = LC1*1,0+ LC2*1,0 + LC6*1,0+ LC7*1,0 

CO6 = LC1*1,0+ LC2*1,0+ LC3*1,0+ LC4*1,0+ LC5*1,0 

CO9 = LC1*1,0+ LC2*1,0+ LC3*1,0+ LC4*1,0+ LC5*1,0+ LC6*1,0+ LC7*1,0 

 

4.3. NORMOVĚ ZÁVISLÉ KOMBINACE DLE EUROKÓDU EN 

Je výhodnější použití kombinací dle Eurokódu, protože si uživatel může libovolně zadat 

součinitele zatížení. Mohou se součinitele přenastavit, nebo ponechat dle EN. 

Nastavení kombinací lze otevřít jedním z následujících způsobů: 

• použitím příkazu menu Strom > Projekt > Kombinace, 

• použitím větve stromu Projekt > Kombinace. 

 

Obr. Okno nastavení kombinací 
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Obr. Správce kombinací 

 

Scia Engineer nerozlišuje mezi primárním a sekundárním nahodilým zatěžovacím 

stavem. Algoritmus považuje jeden zatěžovací stav (v daném kroku) za primární a všechny 

ostatní za sekundární. Součinitele Psi0 se přiřazují odpovídajícím způsobem. Postupně po 

krocích jsou všechny možné kombinace využity. Žádná kombinace by neměla obsahovat dva 

nahodilé zatěžovací stavy s plným součinitelem 1.5 (jeden z nich je vždy redukován 

příslušným Psi0). 

Za zvláštních okolností se může stát, že tento postup není tím nejefektivnějším (pokud 

je primární stav malý (nevýznamný) a sekundární je velký – je rozdíl, zda je součinitel 

Psi0=0.5 aplikován na velké zatížení nebo malé). Vycházíme však z předpokladu, že velké 

zatížení je zpravidla bráno jako primární. 

4.3.1  EN – MSÚ (STR) – Mezní stav únosnosti 

Ke kombinacím dochází dle vzorců uvedených v ČSN EN 1990 – Zásady navrhování 

konstrukcí.  
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CO1 – je jedna normově závislá kombinace, kterou jsme si zadali. Tuto kombinaci můžeme 

rozložit OBÁLKY a LINEÁRNÍ. 

 

Pouze normově závislá kombinace lze rozložit na oba typy: OBÁLKY a LINEÁRNÍ. A to 

pomocí akčních tlačítek: 

 

Obr. Akční tlačítka pro rozložení normově závislé kombinace 
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Rozložení kombinace CO1 na Obálky. V tomto případě vzniká 8 kombinací. 

 

Obr. Vzniklé obálkové kombinace 
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Rozložení kombinace CO1 na Lineární. V tomto případě vzniká větší množství kombinací. 

  

Obr. Některé vytvořené lineární kombinace 
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      My pro CO9 

 

         

               

          My pro CO34                      My pro CO34 

   

 

My  pro normově závislou kombinaci CO1 – EN – MSÚ (STR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  My pro CO33 

 

Jedna, nebo více možných lineárních kombinací nám dají maximální výsledek My. 

Tyto maximální hodnoty korespondují s výsledky pro normovou kombinaci CO1.  
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4.3.2.  EN – mimořádné 1, EN – mimořádné 2 – Mezní stav únosnosti 

 

 

4.3.3  EN – seizmické – Mezní stav únosnosti 

 

 

4.3.4.  EN – MSP char. – Mezní stav použitelnosti 

 

 

4.3.5.  EN – MSP frekv. - Mezní stav použitelnosti 

 

 

4.3.6.  EN – MSP kvazi. – Mezní stav použitelnosti 
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4.4.   SKUPINY VÝSLEDK Ů 

Skupiny výsledků jsou velmi výkonný a užitečný nástroj pro vyhodnocování výsledků. 

Umožňují definovat skupinu (třídu) výsledků pro vybrané zatěžovací stavy a kombinace 

stavů. Program potom se třídou pracuje jako s obálkou výsledků. Veškeré vytvořené lineární 

kombinace na MSÚ či MSP můžeme vložit do skupiny a následně při vykreslení výsledků 

můžeme zobrazit jen obálku. 

Příklad: 

Zde je vytvořeno 8 lineárních kombinací. 4 na použitelnost a 4 na únosnost. 

 

Pro vykreslení výsledků vnitřních sil v obálce si vytvoříme 2 skupiny výsledků. 

    

Ve výsledcích vnitřních sil si zvolíme třídu zatížení. 
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4.5.   KLÍ Č KOMBINACE 

 Užívá-li uživatel pouze normové kombinace, pak informace o tom, že extrém je byl 

dosažen v této „obrovské" kombinaci může být nedostatečná. Jako již bylo řečeno, normová 

kombinace může kombinovat několik desítek nebo stovek lineárních kombinací. 

Proto program ESA umožňuje uživateli volbu připojit k tabulce výsledků legendu. 

Tato legenda se nazývá Klí č kombinace a obsahuje seznam a složení lineárních kombinací 

(vytvořených z normové kombinace) pro kterou z nich byla dosažena extrémní hodnota. 

Pouze lineární kombinace, které se objevují ve výsledkové tabulce, jsou uvedeny 

v Klí či kombinace. 

Jak zobrazit klíč kombinace? 

-Mám vytvořenou libovolnou normově závislou kombinaci. 
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-Provedu výpočet 

-Do dokumentu si vložím tabulky – Klíč kombinace a Vnitřní síly. 

 

- 

 

Zde si můžeme zobrazit, která kombinace z normově závislé je rozhodující pro výsledky na 

prutových konstrukcích. 
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4.6.   NORMOVĚ ZÁVISLÉ KOMBINACE DLE ČSN 

Normová kombinace 

Je-li definována normová kombinace, pak volba pro aplikování součinitelů zatížení není 

dostupná. Důvodem je algoritmus pro automatickou generaci obálkových a lineárních 

kombinací ze zadané sady zatěžovacích stavů používá zadaný součinitel zatížení standardně. 

Mohou být zkontrolovány v tabulce Data o projektu v záložce Kombinace . 

 

Obálkové a lineární kombinace vznikají stejně jako u normy EN. 
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Jisté nesrovnalosti či náměty na opravu tutoriálu Kombinace zatěžovacích stavů můžete zaslat 
na emailovou adresu a.vyslouzil@scia.cz 

Aleš Vysloužil 

Product Service Engineer 

 
SCIA CZ, s.r.o. � Slavickova 1a � 638 00 Brno (Czech Republic) 
Phone: 00420 545 193 532 � Fax: 00420 545 193 532 
Email: a.vyslouzil@scia.cz � Visit us at: www.scia-online.com 

 

 


