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Národná príloha

ČASŤ 3: ZAŤAŽENIA VYVOLANÉ ŽERIAVMI A STROJMI



Obsah normy

STN EN 1991-3:

• uvádza zaťaženia pre navrhovanie konštrukcií budov a inžinierskych

stavieb, pričom zahŕňa nasledujúce hľadiská:

• zaťaženia vyvolané žeriavmi,

• zaťaženia vyvolané strojmi.

– úžitkové zaťaženia (modely a reprezentatívne hodnoty) týkajúce sa žeriavov 
na nosníkoch žeriavových dráh,

– úžitkové zaťaženia týkajúce sa stacionárnych strojov a dopravných 
prostriedkov, ktoré obsahujú

– dynamické účinky žeriavov a strojov
– brzdné a rozjazdové sily
– mimoriadne sily



Žeriavy – definície, typy
• jednonosníkové zdvíhacie zariadenie – zdvíhacie zariadenie, ktoré je

umiestnené na pevnej žeriavovej dráhe.

• zdvíhacie zariadenie – podvesný vozík, ktorý zahŕňa kladkostroj a

pohybuje sa po spodnej prírube nosníka.

• kladkostroj – stroj na dvíhanie bremien



Žeriavy – definície, typy
• podvesný mostový žeriav – mostový žeriav umiestnený na spodných

pásniciach nosníkov žeriavovej dráhy,

• mostový žeriav – stroj na zdvíhanie a premiestňovania bremien, ktorý

sa pohybuje na kolesách po nosníkoch žeriavovej dráhy,



Žeriavy – definície, typy
• podperný mostový žeriav – mostový žeriav umiestnený na hornej časti

nosníkov žeriavovej dráhy,

• most žeriava – časť mostového žeriava, ktorá spája nosníky žeriavovej

dráhy a nesie mačku alebo zdvíhacie zariadenie,

• mačka – časť mostového žeriava s kladkostrojom, ktorá sa pohybuje na

koľajniciach po moste žeriava.

Most žeriavaMačka



Žeriavy - definície
• vlastná tiaž žeriava – tiaž všetkých pevných a pohyblivých častí,

vrátane mechanického a elektrického zariadenia konštrukcie žeriava.

Bez tiaže mechanizmu na uchopenie bremena.

• tiaž zdvíhaného bremena – tiaž zdvíhaného bremena (maximálna),

prostriedku na uchopenie bremena, časť reťazí alebo lán, uvádzaných

do pohybu konštrukciou žeriava















Zaťaženia nosníkov žeriavových dráh
• podvesné vozíky na žeriavových dráhach

• mostové žeriavy

• výrobcovia žeriavov poskytujú základné údaje o žeriave

Výrobca žeriavu

STN EN 13001-1
STN EN 13001-2

Projektant

STN EN 1991-3



Zaťaženia nosníkov žeriavových dráh

Zaťaženia 
vyvolané 
žeriavmi

Premenné

Zvislé
(vlastná tiaž 

žeriava a 
zdvíhaného 
bremena)

Vodorovné
(zrýchľovanie a 
spomaľovanie 

žeriava, 
priečenia, ...)

Mimoriadne
Sily na 

nárazníky

Klopiace sily



Premenné zaťaženia
• vyplývajú zo zmeny polohy žeriavu v čase

• rozdelenie:

– premenné zvislé zaťaženia od vlastnej tiaže žeriava a tiaže

zdvíhaného bremena

– premenné vodorovné zaťaženia od zrýchlenia alebo spomalenia

žeriava, od priečenia žeriava a od iných dynamických účinkov

• reprezentatívne hodnoty premenných zaťažení od žeriava sú

charakteristickými hodnotami.

• pozostávajú zo statickej a dynamickej zložky.

• výpočet pomocou dynamického súčiniteľa:

,k i kF F  



Dynamické súčinitele



Premenné zaťaženia
• súčasné pôsobenie zložiek zaťaženia sa uvažujú pomocou skupín

zaťaženia

• každá skupina sa považuje za jedno charakteristické zaťaženie

• pri spájaní žeriavov do skupín sa uvažuje súčasné pôsobenie iba

jedného vodorovného zaťaženia od žeriavu



Premenné zaťaženia



Dynamické súčinitele pre zvislé zaťaženia



Dynamické súčinitele pre zvislé zaťaženia



Dynamické súčinitele pre zvislé zaťaženia



Dynamické súčinitele pre vodorovné sily



Zaťažovacie zostavy

• zvislé zaťaženia – sú zložené z vlastnej tiaže zdvíhacieho zariadenia,

tiaže zdvíhaného bremena a dynamického súčiniteľa

• vodorovné sily:

– presné hodnoty udávané výrobcom žeriavu

– pozdĺžne vodorovné sily = 5% z maximálneho zvislého priťaženia

kolesom pri zanedbaní dynamického súčiniteľa

Jednonosníkové zdvíhacie zariadenia



Zaťažovacie zostavy

• zvislé zaťaženia

• vodorovné sily:

– od zrýchlenia alebo spomalenia žeriava pri jeho pohybe po nosníku

žeriavovej dráhy

– od zrýchlenia alebo spomalenia mačky alebo podvesného vozíka pri

jeho pohybe po moste žeriava

– od priečenia žeriavu pri jeho pohybe po nosníku žeriavovej dráhy

– sily na nárazník súvisiace s pohybom žeriava

– sily na nárazník súvisiace s pohybom mačky alebo povesného vozíka

Mostové žeriavy



Zvislé zaťaženia

• použitím zaťažovacích zostáv

• zaťažovacia zostava zaťaženého žeriava pre max. zaťaženie na nosník

žeriavovej dráhy

,maxrQ max. zaťaženie na koleso od zaťaženého žeriavu

,(max)rQ pridružené zaťaženie na koleso od zaťaženého žeriavu

,maxrQ súčet max. zaťažení na jednej dráhe od zaťaženého žeriavu

,(max)rQ súčet pridružených zaťažení na jednej dráhe od zať. žeriavu

,h nomQ nominálna tiaž dvíhaného bremena



Zvislé zaťaženia

• zaťažovacia zostava nezaťaženého žeriava pre min. zaťaženie na

nosník žeriavovej dráhy

,minrQ min. zaťaženie na koleso od nezaťaženého žeriavu

,(min)rQ pridružené zaťaženie na koleso od nezaťaženého žeriavu

,minrQ súčet min. zaťažení na jednej dráhe od nezaťaženého žeriavu

,(min)rQ súčet pridružených zaťažení na jednej dráhe od nezať. žeriavu



Zvislé zaťaženia

• excentricita e pôsobiska zaťaženia od kolesa na koľajnicu

0,25 re b 



Vodorovné sily od žeriavov

• od zrýchlenia alebo spomalenia žeriava pri jeho pohybe po nosníku

žeriavovej dráhy

• od zrýchlenia alebo spomalenia mačky alebo podvesného vozíka pri

jeho pohybe po moste žeriava

• od priečenia žeriavu pri jeho pohybe po nosníku žeriavovej dráhy

• sily na nárazník súvisiace s pohybom žeriava

• sily na nárazník súvisiace s pohybom mačky alebo povesného vozíka

• v tejto skupine síl nie sú zahrnuté sily, ktoré vznikajú pri šikmom

zdvíhaní od nevyváženého bremena a mačky. Vo všeobecnosti je šikmé

zdvíhanie zakázané.

• malé účinky šikmého zdvíhania, ktorým sa nie je možné vyhnúť, sú

zahrnuté v zotrvačných silách



Sily od zrýchlenia a spomalenia žeriavu



Sily od zrýchlenia a spomalenia žeriavu
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Pozdĺžne sily        od zrýchľovania a 

spomaľovania žeriava vznikajú od 

hnacej sily na kontaktnej ploche medzi 

koľajnicou a poháňaným kolesom. 
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Sily od zrýchlenia a spomalenia žeriavu
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Priečne vodorovné sily       a        sú v 

rovnováhe s momentom      od hnacej 

sily. Ten pôsobí v ťažisku hmoty.
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Hnacia sila K

*

1 2 ,minrK K K Q   

Pre hnané koleso sa uvažuje taká hnacia sila K, aby nedochádzalo k 

preklzovaniu kolesa. Ak sa nepoužíva riadiaci systém kolesa, potom je 

hnacia sila:

*

,min ,minr w rQ m Q *

,min ,min ,(min)r r rQ Q Q 

2wm 

0,2 ( ) 0,5 ( )oceľ oceľ a oceľ guma    



Sily od priečenia žeriavu



Sily od priečenia žeriavu

Od priečenia žeriavu vznikajú sily:

• pozdĺžne vodorovné kolesové sily,

• priečne vodorovné kolesové sily,

• vodiaca sila

Tieto sily sú vyvolané vodiacimi reakciami, ktoré nútia koleso odchýliť sa z 

prirodzeného voľného smeru pohybu.



Sily od priečenia žeriavu

1 koľajnica i = 1

2 koľajnica i = 2

3 smer pohybu

4 dvojica kolies j = 1

5 dvojica kolies j = 2

6 vodiace zariadenie (systém používaný na udržiavanie smeru žeriava na 

žeriavovej dráhe)



Vodiaca sila od priečenia žeriavu

súčiniteľ reakcií pri priečení

,S j rS f Q  

  0,3 1 exp 250 0,3f     

f

,S j súčiniteľ sily

 uhol priečenia

0,015F V O rad      



Vodiaca sila od priečenia žeriavu



Vodorovné sily od priečenia žeriavu

súčiniteľ reakcií pri priečení
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Vodorovné sily od priečenia žeriavu

stanovenie vzdialenosti h:



Vodorovné sily od priečenia žeriavu

stanovenie súčiniteľov sily:



Sily od zrýchľovania alebo spomaľovania 

mačky žeriava

Vodorovné sily         od zrýchľovanie alebo spomaľovania mačky žeriava 

alebo vozíka sú zahrnuté vo vodorovných silách           ( pozri mimoriadne 

zaťaženia). 

,3TH
,2BH



Zaťaženie prístupových lávok, schodíšť, 

plošín a ochranných zábradlí

Zvislé zaťaženia:

• sila      pôsobiaca na ploche 0,3 m x 0,3 m,

• tam, kde je možné uložiť materiál

• miesta slúžiace iba pre prístup osôb

• nosný konštrukčný prvok zaťažený zaťaženým od žeriavov

Zvislé zaťaženia:

• vodorovná sila na ochranné zábradlie

• nosný konštrukčný prvok zaťažený zaťaženým od žeriavov

kQ

3,0kQ kN

1,5kQ kN

0,0kQ kN

0,3kH kN

0,0kH kN



Skúšobné zaťaženia

• ak sa vykonávajú skúšky žeriavov po montáži

• používa sa dynamický súčiniteľ

• rozlišujú sa dva prípady:

• Dynamické skúšobné zaťaženie – skúšobné zariadenie sa pohybuje 

rovnako, ako sa bude žeriav používať. Skúšobné zaťaženie musí 

mať aspoň 110% tiaže zdvíhaného bremena.

• Statické skúšobné zaťaženie – skúšobné zariadenie sa nepohybuje. 

Skúšobné zaťaženie musí mať aspoň 125% tiaže zdvíhaného 

bremena.

6

 6 20,5 1  

6 1,0 



Mimoriadne zaťaženia

Sila na nárazníky od pohybu žeriava:

Sily na podperné konštrukcie od nárazu na nárazníky sa vypočítajú  z 

kinetickej energie všetkých častí žeriava, ktorý sa pohybuje 0,7 násobkom 

svojej nominálnej rýchlosti:

hmotnosť žeriava

pružinová konštanta,1 7 1B c BH v m S    cm

BS



Mimoriadne zaťaženia

Sila na nárazníky od pohybu mačky žeriava:

Za predpokladu, že sa bremeno môže voľne kývať, sa vodorovné zaťaženie        

stanoví ako 10% súčtu tiaže zdvíhaného bremena a tiaže mačky.

V ostatných prípadoch sa postupuje rovnako ako pri 

Klopiace sily:

Ak sa môže žeriav nakloniť v prípade, že bremeno alebo prostriedok na 

uchopenie bremien narazí na prekážku, musia sa uvážiť vzniknuté statické 

sily.

,2BH

,1BH



Zaťaženie od viacerých žeriavov

Ak viacero žeriavov musí pracovať súčasne, musia sa uvažovať ako jedno

zaťaženie.

Ak niekoľko žeriavov pracuje nezávisle, stanovuje sa maximálny počet

žeriavov uvažovaných ako súčasne pôsobiacich.



Únavové zaťaženie

Potreba zohľadniť prevádzkové podmienky rozdelenia tiaže zdvíhaných

bremien a účinky zmeny polohy žeriava.

Ak sú k dispozícii dostatočné informácie o prevádzkových podmienkach

určí sa únavové zaťaženie podľa STN EN 13001 a STN EN 1993-1-9.

V ostatných prípadoch sa použije zjednodušená metóda. Pri bežných

prevádzkových podmienkach sa únavové zaťaženie vyjadruje pomocou

ekvivalentného zaťaženia pre poškodenie únavou .

max. hodnota char. zvislého zaťaženia kolesa

súčiniteľ ekvivalentného poškodenia

eQ

1 max,e fat iQ Q   

1, 2,i i i   
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1
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2
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
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
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
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Únavové zaťaženie
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Únavové zaťaženie



Kombinácie zaťažení

Pri kombinácií zaťažení spôsobených prevádzkou žeriava s inými

premennými zaťaženiami sa rozlišujú dva prípady:

• vonkajšie žeriavové dráhy umiestnené mimo budovy

• charakteristické zaťaženie vetrom na konštrukciu žeriava a

zdvíhacie zariadenie sa stanovuje ako charakteristická sila Fwk,

• žeriavové dráhy vo vnútri budov

• klimatickým podmienkam odolávajú budovy a ich konštrukčné

prvky



Kombinácie zaťažení – parc. súčinitele



Kombinácie zaťažení – reprezentatívne 

hodnoty

1,0 0,9 *

* pomer medzi stálym zaťažením od žeriava a celkovým zaťažením

od žeriava

Pre medzné stavy používateľnosti sa parciálne súčinitele uvažujú hodnotou

1,0!



Zaťaženia vyvolané strojmi

• konštrukcie, na ktorých sú umiestnené rotačné stroje vyvolávajúce

dynamické účinky v jednej alebo viacerých rovinách

• menšie stroje (tiaž do 5 kN a výkon do 50 kW) sa zahŕňajú do

úžitkového zaťaženia – práčky, malé ventilátory, ...

• klasifikovanie zaťažení vyvolaných strojmi:

• stále

• vlastná tiaž rotorov a konštrukcie stroja

• vlastná tiaž kondenzátorov

• tiaž vodných náplní

• zaťaženie z podtlaku pri turbínach

• budiace krútiace momenty strojov

• sily trenia v ložiskách od tepelnej rozťažnosti

• zaťaženia vyvolané plynom – prúdenie a tlak plynu

• premenné

• periodicky meniace sa sily v uložení – vplyv excentricity

rotujúcich častí

• nevyvážená zotrvačné sily alebo momenty

• sily a momenty, ktoré vznikajú vplyvom zapínania a

vypínania stroja



Zaťaženia vyvolané strojmi

• klasifikovanie zaťažení vyvolaných strojmi:

• mimoriadne

• mimoriadne zväčšenie excentricity hmotností – zlomenie

bŕzd, prasknutie osí pohyblivých častí,...

• skrat ale nesynchrónnosť generátorov a strojov

• nárazové javy v potrubiach pri zastavovaní procesu

• Návrhové situácie – overenie požiadaviek:

• prevádzkové podmienky stroja musia byť v súlade s požiadavkami

• mimoriadne zaťaženie nesmie poškodzovať konštrukciu a základy

• rušivé vplyvy nesmú prekračovať prijateľné medze

• nesmú byť prekročené medzné stavy:

• únosnosti

• používateľnosti

• únavy



Reprezentácia zaťažení

• Charakter zaťažení:

• statické účinky

• statické účinky stroja

• statické účinky konštrukcie

• dynamické účinky

• určujú sa s uvážením interakcie medzi budením vyvolaným

strojom a konštrukciou

• premenné zaťaženia

• dynamický výpočet s vhodne zvoleným výpočtovým modelom

kmitajúceho systému

• môžu sa zanedbať, ak nie sú významné

• Modelovanie dynamických zaťažení:

• dyn. zaťaženia strojov len s rotujúcimi časťami pozostávajú s

periodicky meniacich sa síl – sínusová funkcia



Charakteristické hodnoty

• Podklady od výrobcu stroja:

• zaťažovacia schéma – umiestnenie, veľkosti a smery všetkých

zaťažení

• počet otáčok stroja za minútu

• kritické otáčky stroja

• vonkajšie rozmery základov

• hmotný moment zotrvačnosti stroja

• detaily uloženia a ukotvenia

• usporiadanie potrubí, vedení, ...

• teploty v rôznych zónach počas prevádzky

• dovolené premiestnenia v miestach uloženia stroja počas

prevádzky



Presnosť vyváženia stroja

• Trvalá situácia

• stroj je dobre vyvážený

• zhoršenie vyváženia stroja – akceptovateľné pre prevádzku

• do stavu nevyváženia sa na konštrukcii nesmú vyskytnúť

žiadne nežiaduce kmitania

• musia byť splnené podmienky týkajúce sa úrovne vibrácií

• Mimoriadna situácia

• vyváženie stroja je úplne porušené mimoriadnou situáciou

• vypnutie stroja

• požiadavky na pevnosť proti pôsobeniu dynamických síl



Kritéria používateľnosti

• Kritéria sa vzťahujú na vibračné pohyby:

• osi strojov a ich ložísk

• krajných bodov konštrukcie a stroja

• Charakteristické pohyby:

• amplitúda premiestnenia

• amplitúda rýchlosti

• amplitúda zrýchlenia

A

A 

2A 


