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ZATAZENIA VYVOLANE ZERIAVMI

STN EN 1991-3

STN EN 1991-

STN EN 13001-1

STN EN 13001 -

Eurokod 1. Zatazenia konstrukcii.
Cast’ 3: Zatazenia vyvolane
Zeriavmi a strojmi.

Eurokod 1. Zatazenia konstrukcii.
Cast’ 3: ZataZenia vyvolané
Zeriavmi a strojmi.

Ndrodna priloha

Bezpecnost’ Zeriavov. Vseobecny
navrh. Cast’ 1: Vseobecné zdsady a
poZiadavky

Bezpecnost’ Zeriavov. Vseobecny
navrh. Cast’ 2: UCinky zatazZenia



Jednonosnikové zdvihacie zariadenie

» zdvihacie zariadenie, ktoré je
umiestnené na pevnej Zeriavovej
drahe.

» zdvihacie zariadenie = podvesny
vozik, ktory zahrna kladkostroj a
pohybuje sa po spodnej prirube
nosnika.

» kladkostroj = stroj na dvihanie
bremien




Mostovy zeriav

® stroj na zdvihanie a premiestnovania bremien, ktory = sa pohybuje
na kolesach po nosnikoch zeriavovej drahy

= podvesny mostovy Zeriav - mostovy Zeriav umiestneny na spodnych

pasniciach nosnikov Zeriavovej drahy




DEFINICIE Mostovy zeriav

= podperny mostovy Zeriav - mostovy Zeriav umiestneny na hornej
casti nosnikov zeriavovej drahy

®» most Zeriava = cast’ mostového zeriava, ktora spaja nosniky
zeriavovej drahy a nesie macku alebo zdvihacie zariadenie

» macka = Cast’ mostového zeriava s kladkostrojom, ktora sa pohybuje
na kol’ﬁjniciach po moste Zeriava.




Mostovy zeriav

» vlastna tiaz zeriava = tiaz vSetkych pevnych a pohyblivych casti,
vratane mechanického a elektrického zariadenia konstrukcie
Zeriava. Bez tiaze mechanizmu na uchopenie bremena.

» tiaz zdvihaného bremena = tiaz zdvihaného bremena (maximalna),
prostriedku na uchopenie bremena, cast retazi alebo

lan,
uvadzanych do pohybu konstrukciou Zeriava




ZATAZENIA Jednonosnikové zdvihacie zariadenia

» Zvislé sily - su zloZzené z vlastnej tiaze zdvihacieho zariadenia, tiaze
zdvihaného bremena a dynamického sucinitela

®» Vodorovné sily

= presné hodnoty udavané vyrobcom zeriavu

» pozdizne vodorovné sily = 5% z maximalneho zvislého
pritazenia kolesom pri zanedbani dynamického sucinitela

= Pynamické ucinky

Dynamicke . -
stinitele Uvazované ucinky Pouizitie
> — vibraéné budenie konstrukcie Zeriava od zdvihania vlastna tiaz zeriava
bremena zo zeme
@ — dynamické Uucinky od prenosu bremena zo zeme tiaz zdvihaného bremena
alabo na Zeriav
o - dynamické (éinky nahleho uvolnenia bremena,
pri pouziti napr. drapakov, alebo magnetov




ZATAZENIA Mostové zeriavy

Premenné —> Zvislé

(vlastna tiaz Zeriava a
zdvihaného bremena)

Vodorovné
(zrychlovanie a
ZLafazenia spomalovanie Zeriava,
vyvolané priecenia, ...)

Zeriavmi

Seml

Sily na narazniky

Klopiace sily




ZATAZENIA Zvislé sily - max. pritazenie
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max. zat'azeni na jednej drahe od zat'azeného Zeriavu
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Max. zat'azenie na jedno koleso od zat'azeného Zeriavu
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ZATAZENIA Zvislé sily - max. pritazenie
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pridruzenych zat'azeni na jednej drahe od zat'aZeného Zeriavu
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PridruZzené zat’'aZzenie na jedno koleso od zat'aZzeného Zeriavu

Qr,(max) u ZQF,(maX)/Z



ZATAZENIA Zvislé sily - min. pritazenie

u-m mr miky QC 2 Iar [mii) Qf'""""] Qr-lﬂ'ﬂ'l].
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min. zat'aZzeni na jednej drahe od zat'azeného Zeriavu

ZQr,min - ¢1 (%"‘ch eTin j

Min. zat'aZzenie na jedno koleso od zat'azeného Zeriavu

Qr,min W\ ZQr,min /2



ZATAZENIA Zvislé sily - min. pritazenie
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pridruzenych zat'azeni na jednej drahe od zat'aZeného Zeriavu
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PridruZzené zat’'aZzenie na jedno koleso od zat'aZzeného Zeriavu

Qr,(min) u ZQr,(min) /2
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Zvislé sily - dynamické ucinky

1%1?;?:::5 Uvazované uéinky Pouzitie

™ vibraéné budenie konStrukcie Zeriava od zdvihania vlasina tiaz Zeriava
bremena zo zeme

@ dynamické uginky od prenosu bremena zo zeme tiaz zdvihaného bremena

alebo na Zeriav

2 dynamicke U€inky nahleho uvolnenia bremena,
pri pouziti napr. drapakov, alebo magnetov

i dynamicke Ucinky vyvolane pri pohybe po kofajniciach | vlastna tiaz zeriava a tiaz

alebo zeriavovych drahach

zdvihaného bremena
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ZATAZENIA Zvislé sily - dynamické ucinky

Hodnoty dynamickych sucinitefov

@ 09 < @< 1,1
Dve hodnoty 1,1 a 0,9 vyjadruju hornu a dolnu hodnotu impulzov kmitania.

P2 @ = Pomint ﬂ'z.‘ WV
v, — ustalena rychlost zdvihu v m/s
®o.min & So,p02ri tabulku 2.5

©@3 Am
=1-—(1
728 m( +5s)

kde Am je uvofnena alebo spadnuta ¢ast hmotnosti zdvihaného bremena
m celkova hmotnost' zdvihaného bremena

P3=0,5 pri Zeriavoch vybavenych drapakmi alebo podobnymi pomaly
uvoflfujucimi prostriedkami

pa=1,0 prizeriavoch vybavenych magnetmi alebo podobnymi rychlo
uvolfujucimi prostriedkami

Qa @4 = 1,0 za predpokladu, Zze su dodrzaneé tolerancie pre kolajové drahy podla
EN 1993-6.

POZNAMKA. ~ Ak nie sU dodrzané pre kofajové drahy lolerancie stanovené v EN 1993-8, mdze sa dynamicky stcinitel gy uréit
podla modelu, klory poskytuje EN 13001-2.




y ' 4

ZATAZENIA Zvislé sily - dynamické ucinky

Zdvihova trieda zariadenia B P2.min
HC1 017 1,05
HC2 0,34 1,10
HC3 0,51 1,15
HC4 0,68 1,20

POZNAMKA. — Zeriavy si priradené zdvihovym Iriedam (Hoisling Class-HC) HC1 a* HC4 na zohladnenie dynamickych uginkov
prencsu zataienia zo zeme na Zeriav. Vyber zavisi od konkrétneho typu Zeriava, pozri odpori&anie v prilohe B,

I:iokja Typ Zeriava zﬂ:ii:c?: s S-triedy
1 | Zeriavy s ruénym pohonom HC1 S0, 51
2 | Montazne zeriavy HC1, HC2 S0, St
3 | Zeriavy v elekirarfiach HC1 51, 82
4 | Zeriavy v skladoch — s preru$ovanou prevadzkou HC2 S4
5 | By o fpeoood T By i | g | oy
6 | Zeriavy v dielfiach HC2, HC3 | 83, 54
7 | Mostove Zeriavy, baranidiové Zeriavy — s drapakom alebo magnetom | HC3, HC4 | S6, 57




ZATAZENIA Zvislé sily - excentricita poésobenia
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ZATAZENIA

Vodorovné sily

od zrychlenia alebo spomalenia zeriava pri jeho pohybe po nosniku
Zeriavovej drahy

od zrychlenia alebo spomalenia macky alebo podvesného vozika pri
jeho pohybe po moste Zeriava

od

priecenia zeriavu pri jeho pohybe po nosniku zeriavovej drahy
ily na naraznik suvisiace s pohybom Zeriava

sily na naraznik suvisiace s pohybom macky alebo povesného vozika
v tejto skupine sil nie su zahrnuté sily, ktoré vznikaju pri Sikmom
zdvihani od nevyvazeného bremena a macky. Vo vSeobecnosti je

Sikmé zdvihanie zakazané. Malé uéinky Sikmého zdvihania, ktorym
sa nie je mozné vyhnut', su zahrnuté v zotrvacnych silach



ZATAZENIA Vodorovné sily
- zrychlenie a spomalenie zeriava




ZATAZENIA Vodorovné sily
- zrychlenie a spomalenie zeriavu

Pozdizne sily H,; od zrychlovania a

o spomalovania Zeriava vznikaju od hnacej
sily na kontaktnej ploche medzi kolajnicou
a pohananym kolesom.

[HX BRH]] 1
4 4 Hi=¢-K-—
iy Hy 2 nr
nr pocet nosnikov zZeriavovej drahy
K hnacia sila
O dynamicky sucéinitel

i Cislo nosnika zeriavovej drahy (i = 1, 2)



ZATAZENIA Vodorovné sily
- zrychlenie a spomalenie zeriavu

] 2' Prieéne vodorovné silyH;, a H+,
' su v rovnovahe s momentom
<t < .
Hr s [P [P Hra od hnacej sily. Ten p6sobi v
l; M {P § i a t'azisku hmotyl.vI
“p| [HX fop ¥ Hey=gyd—
% Z.: !
N LS
Ky it M
y ey k& Hi =056 —
- G2t a
p M=Kl =K -(51—0,5)4
B
ZQr e/ 2. Q; a  rozstup kolies
é’ =1-& | rozpatie mosta Zeriava
Q dynamicky sucinitel
ZQ ZQr max +Z Qr ,(max) °

K hnacia sila




ZATAZENIA

Vodorovné sily
- hnacia sila ,,K*

Pre hnané koleso sa uvazuje taka hnacia sila K, aby nedochadzalo
k preklzovaniu kolesa. Ak sa nepouziva riadiaci systém kolesa,
potom je hnacia sila:

K — K1+ K2 ZIU'ZQ:,min
1
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Tk & . m=2 1,

a) Centralny pohon kolies b) Samostatné pohony kolies

ZQr,min n Qr,min +Qr,(min) ZQr,min » mw °Qr,min




ZATAZENIA Vodorovneé sily - priecenie zeriava




ZATAZENIA Vodorovné sily - prieCenie zeriava
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Od prie€enia Zeriavu vznikaju sily:

« pozdizne vodorovné kolesové sily,
« prieéne vodorovné kolesové sily,
» vodiaca sila

Tieto sily su vyvolané vodiacimi reakciami, ktoré nutia koleso
odchylit’ sa z prirodzeného volného smeru pohybu.



ZATAZENIA

Vodorovneé sily - priecenie zeriava

HS,Z,!,T

R R 1 B A

—» [l<—S
HS.1,1,T

|

I

8
w1
|
B

a) so samostatnymi vodiacimi prostriedkami

b) s vedenim pomocou obrub kolies

kolajnicai = 1
kolajnicai = 2
smer pohybu
dvojica kolies j = 1
dvojica kolies j = 2

OUTRA WN =

vodiace zariadenie (systém pouzivany na

udrziavanie smeru Zeriava na zeriavovej drahe)




ZATAZENIA Vodorovné sily - prieCenie zeriava

S=f-4,->.Q
0,3(1-exp(—250-))<0,3

f sucinitel reakcii pri prieceni

/7«3, j sucinitel sily

(04 uhol priecenia

a=a +a, +a, <0,015rad




ZATAZENIA Vodorovné sily - prieCenie zeriava

v pozdiznom smere Zer. drahy
HS,l,j,L = f °2’S,1,j,L ZQr
HS,2,j,L = f ';I’S,Z,j,L ZQr

priecnom smere Zer. drahy

HS,l,j,T = f '13,1,1': ZQr
Hs,z,j,T = f °/IS,2,j,T ZQr

f sucinitel reakcii pri priec¢eni

Zs,i,j,L d /15“,,_ sucinitele sily




ZATAZENIA Vodorovné sily - prieCenie zeriava

sucinitele sily:

Systém Ag | Aﬂ.\IiIL Ag iyt j-:S,ﬂ-,j.L Asajr
CFF - S[1_5 (-6 £ s[4 8
Ee| n h n h n h n h
“n.h B "
IFF n 0 Eal".l_i ; ) -|_EL
n | h r h
CFM 61"’:?,£ _.Hl 1_5 51 ‘fﬂi 0
[ Ye n h n h n h
':2 g J
-k
[FM n g ﬁ 1_5 0 B
1 1 |

kde n je poéet dvojic kolies;
¢, £ vzdialenost okaméiitého stredu kratenia od kolajnice 1;

&, -# vzdialenost okamiitého stredu krdtenia od kolajnice 2;
4 rozpdtie Zeriava;

e vzdialenost dvojice kolies | od prisluéného vodiaceho zariadenia;

h vzdialenost' medzi okamzitym stredom kritenia a prisiusnym vodiacim zariadenim.




ZATAZENIA Vodorovné sily - prieCenie zeriava

vzdialenost’ ,,h“:

Upevnenie kolies voéi Kombinacia dvajic kolies "
prieénym pohybom spojené (C) nezavislé (1)

= x - , JE L
evné/Pevné = : 4 LIFF m &5 £+ e

i CFF 28

Pavné/Posuvné — m. & . §2

osuvné - —L 5 [ T &+
F CFM L€

kde h je vzdialenost medzi okamzitym stredom kritenia a prislusnym vodiacim zariadenim;
m  poget dvajic spriahnutych keolies (m = 0 pri nezavislych dvojiciach kolies);
¢,-# vzdialenost okamzitého stredu krutenia od kolajnice 1:
¢, - £ vzdialenost okamzitého stredu kritenia od kolajnice 2:
4 rozpatie zeriava;
& vzdialenost dvojice kolies j od prislusného vodiaceho zariadenia.




ZATAZENIA Vodorovneé sily - pohyb macky zeriava

» Vodorovné sily v priechom smere v kazdom kolese
» 10% tiaze macky a bremena

HT,3 = HB,Z — 011-(QCZ +Qh,nom)




V4 ' 4

ZATAZENIA Vodorovné sily - dynamické ucinky

Hodnoty dynamickeého sucinitefa ¢s Charakteristika pouzitia
=10 pre odstredivé sily
1,0 <15 pre systémy, v ktorych sa sily menia plynule
156<@<20 v pripadoch vyskytu nahlych zmien
¢ =3,0 pre pohony so znaénym spatnym zakmitnutim




KOMBINACIE Skupiny a kombinacie zat'azeni

» sucasné poésobenie zloziek zat'azenia sa uvazuju pomocou skupin
zat'azenia
» kazda skupina sa povazuje za jedno charakteristické zat'azenie

Skupiny zatazeni
£%
Znaéka| Clanok | Medzny stav unosnosti — ULS :E ﬁ ﬁ'l;;n: é
% 8
112|334 |5 |6 |7|868]9]10
1 |Vlastna liaz Zeriava Q. 2.6 o le |1 | o | & | o o | 1 1
2 |TiaZ zdvihaného bremena | @, 2.6 elo | - | o |l & | @ |0 ] - |1 1
3 | Zrychlenie mosta Zeriava | HL, Hr i el ||| - |- |- |&s| - | -
4 | Prieéenie mosta Zeriava Hg 2.7 -1 -] -1 = i - | =] =1 = -
Zrychlenie alebo brzdenie
5 |macky alebo zdvihacieho Hrs 2.7 - = - -- - 1 - - | = -
zariadenia
6 | Vietor pogas prevadzky I Priloha A | 1 1 i 1 1|-1-111= -
7 | Skugobné zatazenie Cr 2.10 - l=-|=-|=-|-1-|-|l@&|-| -
8 | Sila na naraznik Hs 2.1 -1=-1'-=-1-1-|-|-|-1le] -
9 |Klopiaca sila Hra 2.1 -1-1-=-1=-1-|-|=-1-1]=- 1
POZNAMKA, — Pasobenie vetra mimo prevadzky Zeriava sa uvazi podfa prilohy A,
" :;ie_ pomernd £ast liaZe zdvihaného bremena, klord ostane po odsiraneni bremena a Klord nie je zahruld vo viasing| tiai
eriava.




KOMBINACIE Skupiny a kombinacie zat'azeni

» Ak viacero Zeriavov musi pracovat’ sucasne, musia sa uvazovat’ ako
jedno zat'azenie

» Ak niekolko Zeriavov pracuje nezavisle, stanovuje sa maximalny
pocet Zeriavov uvazovanych ako sucasne pésobiacich

/

. ieriﬂw
I‘-"”a‘g" EI? jednej Zeriavy v jednom poli vo viacpolovych
L budaovach
Zvislé zataZenie
od Zeriavov . . : ¢
‘ﬁ.-’c:r:jorqvné zatazenie 5 e 2 2
od Zeriavoy




KOMBINACIE Kombinacie zat’'azeni

Pri kombinacii zat'azeni spdsobenych prevadzkou zeriava s inymi
premennymi zat'azeniami sa rozlisSuju dva pripady:

» vonkajsie Zeriavové drahy umiestnené mimo budovy

» charakteristické zat'azenie vetrom na konsStrukciu zeriava a
zdvihacie zariadenie sa stanovuje ako charakteristicka sila Fwk,

® zeriavové drahy vo vnutri budov

» klimatickym podmienkam odolavaju budovy a ich konstrukéné prvky

» reprezentativhe hodnoty zat'azenia

Zat'aZenie Znacka Wo e Wa

Samostatny Zeriav
alebo skupina zatazeni G 1 '0 09 %
vyvolanych zeriavmi | !

pomer medzi stalym zatazenim od Zeriava a celkovym zat'azenim
od Zeriava




KOMBINACIE Kombinacie zat’'azeni -

parc. sucinitele
Situacia
Zat'azenie Znacka
PT A

Stale zat'azenia od Zeriavov
- nepriaznive Yo sup 1,35 1,00
— priaznivé Y int 1,00 1,00
Premenné zat'aZenia od Zeriavov
- nepriaznive Y0 sup 1,35 1,00
— prigznive Yo ind

s0 Zeriavom 1,00 1,00

bez zeriava 0,00 0,00
Oslatné premenné zataZenia Ya
— nepriaznivé 1,50 1,00
— priaznivé 0,00 0,00
Mimoriadne zat'azenia YA 1,00

P — Trvala situacia T — Dogasna situacia

A — Mimoriadna situacia




OSTATNE

ZATAZENIA Zat’'azenie pristupovych lavok, schodist’,
plosin a ochrannych zabradli

Zvislé zat'azenia:
sila Q, posobiaca na ploche 0,3 m x 0,3 m,
» tam, kde je mozné ulozit’ material Q, =3,0kN

mijésta sluziace iba pre pristup osob Q. =1,5kN

nosny konstrukény prvok zat'azeny zat'azenim od Zeriavov Q, =0,0kN

Vodorovné zat'azenie:

« vodorovna sila na ochranné zabradlie H, =0,3kN



MIMORIADNE . , , ~ .
ZATAZENIA Sila na narazniky od pohybu zeriava

= Sily na podperné konstrukcie od narazu na narazniky sa vypocitaju z
kinetickej energie vSetkych casti Zeriava, ktory sa pohybuje 0,7 nasobkom
svojej nominalnej rychlosti:

Hg, =@, -V -{M, - Sg M. hmotnost Zeriava
SB pruzinova konstanta
Hodnoty dynamickeého sucinitefa @ Charakteristika naraznika
gr = 1,25

@ =1,25+07 (&—0,5)

POZNAMKA. - & sa mdde pribliZne uréit podfa obrdziku 2.9,




MIMORIADNE . , p v
ZATAZENIA Sila na narazniky od pohybu macky

» 7a predpokladu, ze sa bremeno méze volne kyvat’, sa vodorovné zat'azenie
HB,2 stanovi ako 10% suctu tiaze zdvihaného bremena a tiaze macky.

V ostatnych pripadoch sa postupuje rovnako ako pri H B

Klopiace sily

Ak sa méze Zeriav naklonit’ v pripade, ze bremeno alebo prostriedok na
uchopenie bremien narazi na prekazku, musia sa uvazit’ vzniknuté statickeé
sily.



SKUSOBNE P ; y v .
ZATAZENIA Skusobné zat’azenia

®» ak sa vykonavaju skusky zeriavov po montazi
= pouziva sa dynamicky sucinitel @y

» rozliSuju sa dva pripady:

= Dynamické skusSobné zat'aZzenie - skusobné zariadenie sa pohybuje
rovnako, ako sa bude Zeriav pouzivat’. Skusobné zat'azenie musi mat’
aspon 110% tiaze zdvihaného bremena.

@, =0,5(1+¢,)

» Statické skusSobné zat'aZzenie - skuSobné zariadenie sa nepohybuje.
Skusobné zat'azenie musi mat’ aspon 125% tiaze zdvihaného
bremena.

o, =10



UNAVOVE , 7 y v .
ZATAZENIE Unavove zat’'azenie

Zohladnenie prevadzkovych podmienok rozdelenia tiaze zdvihanych
bremien a ucinkov zmeny polohy Zeriava

®» Pri dostatoénych informaciach o prevadzkovych podmienkach sa urci
unavové zat'azenie podla STN EN 13001 a STN EN 1993-1-9

» V ostatnych pripadoch sa pouzije zjednodusena metéda, t. j. unavové
zat'azenie sa vyjadruje pomocou ekvivalentného zat'aZzenia pre poskodenie

Qe - ¢fat ) ﬂ'l ) Qmax,i

Qmax,i max. charakteristicka hodnota zvislého zat'azenia kolesa

ﬂv. = ﬂq,i ﬂfg. sucinitel ekvivalentného poskodenia

1+,
2

1+ ¢,

(Dfat,l = 2

Piat2 =



UNAVOVE
ZATAZENIE

Rozdelenie zeriavov podla prevadzky

Trieda zat'aZzovacieho spektra Qy Q Q. Qs Q, Qs
kQs 0,0313 | 0,0625 | 0,125 0,25 0,5
00313 | <kQz= | <k@= | <kQz= | <kQ@= | <kQ=

0,0625 | 0,125 0,25 0,5 1,0

Trieda celkového poétu cyklov
Us | C21,6x10° S Sp Sa So Sy Se
L 16x10'<C<315 % 10* Sg So Sp Sp Se 5
Uz | 3,15x10°< C<6,30x 10" Se S So Se Sy Sz
Us | 68,30x 10 «C< 1,25 % 10° Sq Sq So = S, S,
Us | 1.25x10° < C<250x10° Sa Sy 5, S; Sy Ss
Us | 2,50 x 10° < €< 5,00 x 10° Sa S S, Sy S, S
Us | 500x10°< C<1,00x 10° S, S S; s, S; Ss
U | 1,00x10° < C<2,00x 10° S. S, B; S5 .+ S;
Us | 2,00x10°< C<400x%10° Ss Sa S, Se 2 S,
Us | 400%10°<C<8,00x 10° S. Ss Se S, s, 2

kde kQ je suéinitel zafazovacieho spekira pre vietky innosti Zeriava;
c celkovy pocéet pracovnych cyklov po&as navrhovej Zivotnosti Zeriava,
POZNAMEKA. - Triedy S, s0 Elenené podfa paramera histrie napai £ v EN 13001-1, Klory sa definuje ako s=v. &

kode Kk je sOdinitel spekira napati;

v pomer potlu napdtovich cyklov C vzliahnutych k 2,0 = 10° napétovym cyklom.

Zatriedenie je zaloZzend na celkovej #volnosti 25 rokoy,




UNAVOVE

ZATAZENIE Sucinitel ekvivalentného poskodenia
~ m —1/m
A =kQ =Y AQy | M
! =l maxAQ, ) D'on.
— —1/m
2unY
A, = oy =| 1
’ N
Triﬂdf S s.n 51 S: 5—3 54 55 55 5? Sg 59

normalové

napétia 0,198 | 0,250 | 0,315 | 0,397 | 0,500 | 0,630 | 0,794 | 1,00 | 1,260 | 1,587

ﬁ;npy;t?:e 0,379 | 0.436 | 0,500 | 0,575 | 0,660 | 0,758 | 0,871 | 1,00 | 1,149 | 1,320

POZNAMKA 1. = Na urdenie hodndl A sa pouiili normalizované spekird s Gaussovym rozdelenim zataZovacich G8inkov, Mine-
rovo pravidlo a krivky unavove| pevnosti 50 sklonom m = 3 pre normalove napdlia a m = 5 pre Smykové napitia.

POZNAMKA 2. - Ak Odaje o Zeriave necbsahujl zafriedenie 2ariava, v prilohe B je uvedené zatriedenie podFa pouitia,




DAKUJEM ZA POZORNOST

Ing. Richard Hlinka, PhD.
Zilinsk& univerzita v Ziline, Stavebnd fakulta
Katedra stavebnych konstrukcii a mostov




