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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva konstrukénim navrhem hfisté pro cvi€eni s vlastni
vahou téla. Obsahuje navrh nékolika feSeni hristé. Z téchto je poté jedno vybrano a
detailngji feSeno dle funkCnosti a materidld. Na zavér jsou néktera FeSeni
porovnavany a posuzovany pro vybér nejvhodnéjsi varianty dle nakladu.

Klicova slova
Navrh, konstrukce, hristé, cviéeni, kalistenika

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the construction desing of workout park specialized
for exercises with own body weight. It consists of a several solutions of workout
park. One of this solution is developed according to functionality and materials.
Finally, some results of these solutions are comparated and evaluated to choose the
best one by expenses.
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Design, construcion, workout park, exercise, calisthenics
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UvoD

UvoD

V soucasnosti jedno z velmi popularnich vyuZziti volného €asu a udrzeni fyzické
kondice je posilovani. Ve srovnani s mi¢ovymi, a dalSimi vytrvalostnimi sporty je
vyhodné, Ze je mozné jit cilené jak za zvySenim fyzickych moznosti, tak za efektem
zvétSovani objemu svalové hmoty. Samotné posilovani byva doplrikové cvieni
sportovcl vykonavajici jiné sporty.

Posilovani je cviceni zaméfené predevSim na zvySeni sily a narustu svall
jedince. Probiha bud formou zvedani Cinek, nebo za pomoci cvi€eni s vlastni vahou,
také znamé jako kalistenika, zachycena na obr.1.0. VSe ma své pro a proti. Ti, ktefi
cvi€i v posilovné, nemusi fesit pocasi, navic vétSinou cvi€encum poradi obsluha, jak
spravné cvi€it na strojich. Naproti tomu kalistenika je zdarma, neni tfeba shanét
drahé vybaveni. Samoziejmé je vhodné mit workoutové hfisté v blizkosti domova,
nebo je mozné si pofidit levné bradla a hrazdu pfimo domda, kdy tento typ investice
predstavuje pouze zlomek investic pfi posilovani na strojich. Navic je realné mozné
cviCit kdekoliv a kdykoliv, pfi kalistenice totiz jiz zakladni cviky patfi do serie
zahfivani. Pouzivani pouze vlastni vahy je také mnohem jednoduSi, co se
narocnosti a technik tyCe, navic je snizené riziko zranéni, jelikoz se zde vyuzivaji
pouze moznosti cviCence.

Hlavnim cilem bakalarské prace je navrzeni hfisté na tento druh cviCeni dle potfeb
uzivatele, ktery ho bude vyuZivat jak na solové cviCeni, tak na ob&asny trénink
s nékolika prateli. Navrzeni bude probihat za pomoci inspirace v jiz vzniklych
vefejnych hfistich, ktera jsou realné vyuzivana. Vhodné hfisté by mélo obsahovat
zakladni prvky pro splnéni kapacit dle pozadavkl uzivatele a mélo by byt vyrobené
z materiald vyhovujicich jak ze stranky kvality, tedy, aby nedochazelo napfiklad
k prokluzovani, ze stranky Zivotnosti, a podle téchto hlavnich parametru i ze stranky
cenové.
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HISTORIE KALISTENIKY

1 HISTORIE KALISTENIKY

Kalistenika ma velmi dlouhou historii, je znama jiz pfes nékolik tisic let a byla
vyuzivana ve vsech znamych kulturach . Jeji koreny pochazeji az ze starovekého
Recka. Byla pouzivana starovékymi Rimany a Reky pro zvyseni sily a flexibility
pohybu pro vycvik bojovniku, ale i zapasniku a atletd na tehdejSich zavodech.
Do vétSiho zajmu se dostava v 19. stoleti ve Spojenych statech americkych zejména
u zen a v Némecku, kde se postupem Casu z tohoto typu cvieni stava silova
gymnastika, tato se postupné dostava do dalSich evropskych zemi, kde byla
zdokonalovana a poté se z ni stal oficialni profesionalni sport. [8]

Kalistenika se vSak nejvice zaCala rozSifovat pfiblizné v devadesatych letech 20.
stoleti v Americe v Newyorkském Bronxu, kde ji chodili cviCit socialné slabsi ob¢ané,
ktefi pochazeli z chudinskych Ctvrti. Prvnim pfedstavitelem tohoto sportu je Clovek
jménem Hassan Yasin, fikajici si BarFather; ostatni ho nazyvaji Giant.Je to také
zakladatel prvniho ,,calisthenics™™ tymu Bartendaz, jehoz cilem a mySlenkou
bylo bojovat proti drogam, nasili a kriminalité. Jednalo se o vybornou nahradu
namisto drahého chozeni do fitness center &i pofizovani si nakladnych cvi¢ebnich
vybaveni. Tento druh cviCeni se poté postupné dostaval do celého svéta.
Dnes kalisteniku cvi¢i nespocetné mnoho cvi¢encu at jiz za ucelem posileni téla,
nabrani a vyrysovani svalové hmoty, ale v moderni kalistenice a v jejim pouli¢nim
charakteru jsou velmi dllezité i nové moznosti poznavani novych pratel. [9]

V Ceské republice se kalistenika zadala rozvijet hlavngé skrze skupinu
Seberevolta, jejiz cilem bylo pfinést mladezi nové a zdravé moznosti traveni volného
casu.

Postupné se v Ceskych méstech a vesnicich zadala tato nova hfisté vystavovat
na zakladé dotaci napf. od Evropské unie. Coz motivovalo mladez k celkové
zdravéjSimu traveni volného €asu namisto pozivani alkoholu, tabaku a jinych drog.
PFikladem muGze byt hFisté v Brné Cernovicich, které vzniklo v roce 2014 v blizkosti
psychiatrické léCebny. Misto bylo znamo tim, Zze se zde zdrzuji teenagefi, ktefi
riznym zplUsobem obtéZuji okoli. Po vzniku hfi§té se zde zacala schazet mladez
za zcela jinym ucelem a to zdokonalovani svého té€la namisto jeho niceni diky
alkoholu. Tim se rovnéz pfispélo ke zvySeni bezpeCnosti v dané lokalité.
Tedy zde je vidét, Ze investice do zdravého rozvoje mladeze mulze mit i socialni
dopad na souziti jednotlivych generaci.
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PREDSTAVENI KONKRETNICH KONCEPCI SPORTOVNICH HRIST

2 PREDSTAVENI KONKRETNICH KONCEPCi SPORTOVNICH HRIST

2.1 Predstaveni prvku hristé
Na hfisti, kde se cviCi kalistenika, se vyuziva nacini na cvieni s vlastni vahou.
Zakladem jsou hrazdy a bradla. Dal$imi doplfikovymi prvky mohou byt rizné lavicky,
madla, ¢i schlidky slouzici jako plynometricka bedynka.
2.1.1 Hrazda
Zakladnim predp

Obr. 2.1 Hrazdy

Cviky provadéné na hrazdé:

- Shyb - Obycejny
- S Sirokym uchopem za hlavu
- Absolutni shyb
- Shyb jednou rukou

- Pfedkopavani ve visu

- Zvedani kolen ve visu

- Vymyk

- Front Lever (viz pfiloha 1)

- Back Lever (viz pfiloha 1)

2.1.2 Bradla

Jako dal$i nacini pro kalisteniku jsou bradla (viz obr. 2.2). Jedna se o dvé tyCe
vedle sebe, na kterych se provadeéji dalsi cvi€ebni prvky.

UST FSI VUT v Brné 10



PREDSTAVENI KONKRETNICH KONCEPCI SPORTOVNICH HRIST

Obr. 2.2 Bradla

Cviky provadéné na bradlech:
- Klik na bradlech
- Pfedkopavani na bradlech
- Zvedani kolen na bradlech
- Stojka a kliky ve stojce (viz pfiloha 2)
- Planche a kliky v planche (viz pfiloha 2)

2.1.3 Sestava na cviceni zad a bficha

Pro cvi€eni s vlastni vahou je to spiSe doplikovy prvek (viz obr.2.3), jelikoz cviky
provadéné na laviCce je mozné cvicit i na zemi.

Bl 7

Obr. 2.3 Sestva na cvi¢eni zad a bficha

UST FSI VUT v Brné 11



PREDSTAVENI KONKRETNICH KONCEPCI SPORTOVNICH HRIST

Cviky provadéné na sestavé na cvi€eni zad a bricha:
- Zvedani nohou v leze
- Sedlehy
- Zvedani trupu (hyperextenze)
- Human flag (viz pfiloha 3)

- Dragon flag (viz pfiloha 3)

2.1.4 Zeb¥iny

DalSi doplikovy element na cviCeni kalisteniky (viz obr.2.4). Velka vyhoda Zebfin
je také v multifunkénosti, jelikoz se na né da umistit pfenosna hrazda ¢i bradla.

Cviky provadéné na zebrinach:
- Human Flag
- Zvedani nohou ¢i kolen ve visu

- T-bar reverse dip

2.2 Hristé v Brno - Kraloveé Poli
Jedno z prvnich kalistenickych hfist v Brné (viz obr.2.5) se nachazi na HerCikové
ulici.
Na hristi se nachazi:
- Sestava tfi hrazd riznych vySek
- Bradla

- Lavi¢ka na cvic¢eni zad a bficha

UST FSI VUT v Brné 12



PREDSTAVENI KONKRETNICH KONCEPCI SPORTOVNICH HRIST

- Sestava tyCi pro procvi¢eni se pfed tréninkem
- Stolicka nahrazujici plynometrickou bedynku

Obr. 2.5 Hfisté Brno-Kralovo Pole

2.3 HFisté v Brno - Cernovicich

Naléza se v Brné Cernovicich na rohu ulic Rehofové a Charbulové. HFisté je
pfedvedeno na obr 2.6.

Na hristi se nachazi:
- Sestava hrazd rliznych vysek
- Zebfiny
- Bradla
- Lezecka sestava

- Sestava na procvi¢ovani mobilit

Obr. 2.6 Hii&té Brno Cernovice
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2.4 Hristé v Brno - Komaroveé

Jedno z nejvétSich hfist v Brné, které lezi blizko rozhledny Komec. Hfisté je
zobrazeno na obr. 2.7 a obr. 2.8.

Na hfisti se nachazi:
- Sestava péti hrazd rlznych vySek
- Ctyfi sady bradel rliznych vysek
- Dvé sady Zebfin
- Lezecka sestava

- Gymnastickeé tycCe

- Gymnastické kruhy

Obr. 2.8 HFité Brno Komarov pohled 2
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3 NAVRH DOPLNKOVYCH PRVKU DLE POTREB
ZAKAZNIKU/UZIVATELU

Na pocatku feSeni si bylo tfeba uvédomit, co vSe je potfeba k sestaveni
kvalitnich prvkd hfisté ve srovnani s pozadavky uzivatell. Velice uziteCna
se potvrdila inspirace jiz vzniklymi hfisti, ktera predvedla smér, kterym se v dnesni
dobé ubiraji trendy hfist.

Dle poptavky zakaznika bylo zadano hfisté pro vyuzivani 2-4mi cvicenci
najednou, a zaroven, aby na ném bylo umoznéno cvi€it uzivatelim rlznych
zkuSenosti. Dle zakaznika je pozadovan diraz na kvalitu, stabilitu a odolnost
konstukce.

Dle zkuSenosti cvi¢encl je znamo, ze pro kvalitni uchop jsou vhodné hrazdy
o priméru od 30 mm do 40 mm, u bradel se priméry mohou pohybovat od 30 mm
do 60 mm, s tim, ze vétSi je vhodnéjSi. VySky hrazd a bradel jsou samoziejmé
zavislé na vySkach klientd, které jsou rlizné, takze neni mozné urcit idealni rozméry
konstrukci. Pokud se pocita s tim, ze hfisté bude vyuzivano vice lidmi, je vhodné
vytvofit dvé hrazdy o rliznych vySkach.

3.1 Varianty reseni

Jak jiz bylo uvedeno, pro tento typ cviCeni jsou zakladem hrazda a bradla.
Jelikoz se hristé navrhuje spiSe pro domaci vyuziti, a jeden z hlavnich pozadavku
dle zakaznika jsou i nizké naklady na vyrobu, bude se navrhovat hfisté obsahujici
jen tyto prvky s nékterymi doplikovymi elementy. Budou navrzené ftfi varianty,
které se budou liSit hlavné dle poctu prvkl pro zvySeni maximalni kapacity osob.

a) Varianta |
Varianta | (viz obr. 3.1) obsahuje:

- Hrazdu
- Bradla
- Ty€ na podporu pfi cvi€eni kliku

Kapacita hfisté: 1-2 osoby

Konstrukce hfisté je vytvofena ohnutymi tyéemi, elementy (napf. bradla k hrazdé)
jsou k sobé pfipojeny pomoci svarll. VySka hrazdy od zemé je 2 m, bradla jsou
ve vysce 1,4 m, ty¢ na kliky je 0,2 m vysoko.

b) Varianta Il
Varianta Il (viz obr. 3.2) obsahuije:

- Sestavu tfi hrazd ¢tvercového tvaru s pomocnym madlem
- Bradla s pomocnymi tyCemi

Kapacita hfisté: 3-5 osob

Konstrukce hristé je tvorfena tyCemi spojenym ke slouplm. Vyhoda této struktury
spocCiva v moznosti vyuzit pro podpéry a tyCe jiné materidly a tim je usnadnéna
udrzba hfisté. Konstrukce zahrnuje i dopomocné prvky, coz vytvari lepSi moznosti
pro zacateCniky. Vysky hrazd jsou, pro rozSifeni moznosti, rizné (2,15 m; 2 m;
1,5 m). Bradla se nachazeji ve vysce 1,4 m. HFisté je tedy vhodné pro uzivatele
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riznych zkuSenosti. Dopomocné prvky navic diky propojeni elementl mezi sebou
délaji konstrukci stabilnéjsi.

Obr. 3.1 Navrh varianty |

Obr. 3.2 Navrh varianty Il

¢) Varianta lll

Varianta Il (viz obr. 3.3) obsahuje:
- dvé hrazdy
- Zebfiny
- bradla

Kapacita hfisté: 3-5 osob

UST FSI VUT v Brné 16



NAVRH DOPLNKOVYCH PRVKU DLE POTREB ZAKAZNIKU/UZIVATELU

Konstrukce je tvofena tyCemi spojovanym ke sloupum, hrazdy jsou ve vySkach
19 m a 2,2 m; bradla se nachazeji 1,6 m vysoko. Samotné hfisté je
bez dopomocnych prvkl, proto je vhodné spiSe pro pokrocilé cvience. Navic diky
vySkam prvkla vznika vice prostoru pro pokrocilé uzivatele. Prvkem navic tu jsou
Zebfiny, které umoznuji dalSi moznosti pro pokrocilé a zarover je umoznéno na hfisti
za pomoci pfenosné hrazdy a bradel vytvofit dobré podminky i pro zacatecCniky.

Obr. 3.3 Navrh varianty Il

3.2 Volena varianta a jeji konstrukéni reseni

Dle pozadavku uzivatele zvolena varianta Il.

Pro hrazdy se voli ty¢e o priméru 40 mm, pro bradla 50 mm. Spojovani ty¢i se
sloupy muze probihat pomoci svareni tyCi ke konzolim obdélnikového tvaru, které
budou ke slouptim pfipevnény pomoci Sroubl a matic (viz pfiloha 4), pokud konzole
a tyCe budou z materialld, které je mozné svafit dohromady. V pfipadé,
Ze by materidly nebylo mozné k sobé pfivafit (napf. ocel a dfevo), pak bude
ke konzoli pfivafena trubka, do které bude ty€ vlioZzena (viz pfiloha 5).

Konstrukci je mozné vytvofit jako:
a) Nepfenosnou

PFi nepfenosné varianté neni pfili§ dulezitd hmotnost konstrukce, proto je mozné
a zaroven vhodné vytvofit konstrukci o vysSi tuhosti pro zvySeni bezpecnosti.
Nepfenosna alternativa je vhodnéjSi pro sportovce vénujici se Kkalistenice
profesionalné. Pro tuto verzi je vhodné volit prafez sloupl dle obr 3.4a nebo prifez
dle obr 3.4b s nizkou hodnotou b [mm]. Upevnéni konstrukce se zemi muze probihat
napriklad zabetonovanim slouptl do zemé, kdy je vSak zapotiebi provést rlizné
ochrany (napf. pfed hnilobou) riznymi Upravami dfeva (napf. naimpregnovanim
rznymi ochranymi prvky, atd). DalSim, jednodu$sSim FeSenim zakotvenim tramu
do zemé& mulze byt za pomoci zemnich vrutl (také znamych jako kotevni patky),
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které se v dnesni dobé vyuZzivaji jak u profi staveb (napf. Dfevostavby, stozary...),
tak u hobby staveb (napf. pergoly, altanky, ploty...), jsou tedy dnes zabéhlé,
vhodné a cenové dostupné i pro navrhované cviCebni hfisté. Navic jsou vyrabéné
z korozivzdornych materialtd, neni tedy tfeba pro né feSit ochranu pfed hnilobou.
Pokud by se ¢asem ukazalo, ze pouziti kotvicich vrutl je nedostate¢né z hlediska
stability celé konstrukce, je samozfejmé mozné tyto vruty obetonovat do nezamrzné
hloubky minimalné 80 cm, ¢imZ se mnohonasobné zvysi stabilita ukotveni celého
systému. Popfipadé nahradit kotvici vruty patkami s roxorovymi tyCemi, které jsou jiz
rovnou urceny k zabetonovani.

b) Pfenosnou

Konstrukci tvofi pfenosnou spojeni sloupu pasy lezicimi na zemi. Jelikoz
je konstrukce mobilni, je tfeba brat v potaz i vahu konstukce pro snadnéjsi pfenos.
Aby sestava byla snadno prenosna, jeji maximalni hmotnost by méla byt pfiblizné
200 kg. Pfenosna alternativa je vhodna pro sportovce poradajici rGzné domaci akce
tykajici se cviCeni kalisteniky. Pro tuto verzi je tedy vhodné volit material s nizsi
hmotnosti a prafez dle obr 3.4a, nebo tuzsi material s prifezem dle obr 3.4b.
Predpoklada se, ze sestava bude na travnatém povrchu, proto je mozné zvysit
jeji stabilitu zakotvenim kolikG v misté nosnych sloupt &i past do zemé.

Obr. 3.4 Prafezy podpor a) piny prufez, b) prafez s dirou.
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4 VYBER MATERIALU PRO VYROBU PRVKU

Materialy pro prvky na cviCeni s vlastni vahou se daji pouzivat rizné,
od klasickych drevenych tyCi, které se v historii pouzivaly mezi prvnimi; navic jsou
cenové vyhodné, pfes ocele, jez jsou velmi vhodny a pevny material, bohuZzel

Jelikoz se elementy vétSinou nachazeji ve venkovnim prostiedi, byvaji materialy
oSetfreny  proti povrchovému opotiebeni urCitymi metodami, napfiklad
komaxitovanim, coz je povrchova Uprava kovla praskovym plastem, &i impregnaci
dreva.

4.1 Definice podminek vybéru

Prvky hfisté jsou namahané dynamicky, aby material odolaval, musi splfiovat
urcita kritéria:
- Pruznost - Dana Youngovym modulem pruznosti
- Tvrdost - Méfena dle riznych zkouSek (napf. Podle Brinella, Rockvela, atd.)
- Pevnost - Dana mezi pevnosti => Mez unavy v ohybu
Mez unavy v ohybu se stanovi ze vztahu (4.1) [9]

Ooc = 0,43 * Ry [MPa] (4.1)

kde: R, [MPa] - Mez pevnosti.
- Hladky povrch - [Ra]
- Trvanlivost - [hod]
- Odolnost vaci atmosferickym vlivim
- Nizka potfeba udrzby
- Cena
- Dostupnost

4.2 Vlastni vybér materialu

a) Drevo Letniho Dubu
- Vlastnosti: - Tvrdé -Tvrdost podle Brinella HB = (34 - 66) [3]
- Pruzné - Modul pruznosti v ohybu E =11600 [MPa] [4]
- Pevné - Mez pevnosti v ohybu R, = 116 [MPa] [4]
- Odolné vuci atmosferickym vlivim [1], [2]
- Trvanlivé - Az 131000 hodin [5]
- Hladké - Kvalita povrchu az Ral,6 [6]
- Cenové dostupné
- Pouziti: - Sloupy
- TyCe bradel
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b) Korozivzdorna ocel

-Vlastnosti:

Pouziti:

- Pruzna - Younguv modul pruznosti E = 210000 [MPa]
- Tvrda - Tvrdost podle Brinella HB = (150-300) [7]
- Pevna - Mez pevnosti v tahu Ry, = 420 [MPa]
- Mez unavy v ohybu 0, = 0,43 *420 = 180,6 [MPa]
- Hladka - Kvalita povrchu az Ra 0,8
- Odolna vuci atmosferickym vlivam
- Nizka potreba udrzby
- Dostupna
- VysSi cena
- CviCebni tyCe
- Sloupy

c) ocel s komaxitovym povrchem

Vlastnosti:

Pouziti:

d) Pletené lano

Vlastnosti:

Pouziti:

- Pruzna - Younguv modul pruznosti E = 210000 [MPa]
- Tvrda - Tvrdost podle Brinella HB = (150-300) [7]
- Pevna - Mez pevnosti v tahu Ry, = 420 [MPa]
- Mez unavy v ohybu 0, = 0,43 *420 = 180,6 [MPa]
- Hladka - Kvalita povrchu az Ra 0,8
- Odolna vuci atmosferickym vlivam
- Nizka potreba udrzby
- Dostupna
- VysSi cena
- CviCebni tyCe

- Unosné - 3487 kg * [11]

- Pevné

- Nizka cena

- MozZnost jednoduché montaze lana
- Dostupné

- Specialni varianta hrazdy

* - Nosnost je dana pro tahove zatizeni; pro ohybove zatizeni bude jisté dostacujici
- Udaj plati pro 8mi pramenné lano @ 48 mm
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5 TECHNICKO-EKONOMICKE POSOUZENI

5.1 Vyhodnoceni konstrukce a srovnani variant

Byla vybrana varianta Il. V porovnani s ostatnimi variantami byla nejvhodnéjsi
pro pozadavky uzivatele z ddvodu mozného vyuzivani cvi€enci riznych zkusenosti.

Vuci varianté | spociva jeji vyhoda v mozném vyuzivani hfisté vice lidmi. Dale
je konstrukce vhodna, diky moznému oddéleni podpor od ty€i, pro snadnéjsi udrzbu.
Navic vznikaji moznosti pouzit pro elementy netradiCni materialy jako napfiklad
pletené lano, které ma odliSné vlasnosti od oceli a tim vznikaji nové pfilezitosti,
jak hristé vyuzit. Nevyhodou je potfeba pouziti vice materialu, coz ma vliv na cenu
hristé, pfiCemz pfi prvni varianté by bylo mozné investovat tyto naklady napfiklad
do kvalitngjSich materialu.

Vici varianté 1l je vyhodnéjsi v tom, Ze sama o sobé obsahuje dopomocné
prvky, neni tedy tfeba schanét dopomocné hrazdy ¢€i bradla navic. Dale bude
varianta Il mnohem levnégjsi, jelikoz by ve tfeti varianté bylo potfeba velmi mnoho
materialu na vyrobu samotnych Zebfin. Dale je konstrukce stabilngjSi diky propojeni
hlavnich soucasti dopomocnymi prvky . Nevyhodou pro pokrocilé uzivatele se vSak
mohou stat pravé dopomocné elementy, které jim mohou pfi nékterych cvicich (napf.
pfi pfehoupavani se mezi hrazdami) zavazet.

Co se mobilit hiisté tyCe, stabilnéjSi verzi se jisté jevi nepfenosna verze,
tomu realizace nepfenosné verze je o néco slozitéjsi, jelikoZz je potfeba sestavu
pevné zakotvit do zemé a pfitom myslet na rlzné ochrany, napf. pfed hnilobou atd.
Coz také muUze vést ke zvySeni nakladu.

Spoje tyCi ke slouplm byly navrzeny dva - ty¢ pfimo svafena ke kusu pasové
oceli stejného materialu a ty€ vlozena s pfesahem do kratké trubky, v tomto pfipadé
by trubka byla svafena k pasové oceli. Druha varianta je nutna pfi pouZiti rozdilného
materialu pro ty¢ a pasovou ocel, ale je i mozna pro pouziti materiall stejnych.
Je totiz lehCi pro udrzbu pfi ur€itém poskozeni a opotfebeni tyCe ty¢ vymeénit
jednoduchou demontazi, vyménénim ty¢i a opétovnou montazi konzoli ke sloupum.

Vg wviivs

5.2 Porovnani materialu

Pouzity material se porovnava z nékolika aspektd, nejdulezitéjSi je samoziejmé
pevnost, cena, udrzba a odolnost proti pfirodnim vlivim. Kombinovana konstrukce
z kovu a dfeva bude mit zcela jisté jiné naroky na udrzbu nezZ konstrukce pouze
kovova. Nicméné by bylo vhodné zminit jeSté jedno srovnani a to estetické —
pocitové. Pfi diskuzi s cvi€enci kalisteniky bylo pfekvapivé zaregistrovano, ze davaji
pfednost kombinovanym konstrukcim prfed konstrukci pouze zjednoho druhu
materialu, v tomto pfipadé pred celokovovymi. Dlvodem bylo, Ze pusobi pocitové
chladnéji, naopak difevéné konstrukce plsobi jako vice v souladu s pfirodou.

V pripadé dfeva je nutné pocitat s niz§i mezi pevnosti, nez ma ocel (i kdyz dub je
jeden z nejtvrdSich a nejpevnéjSich dfevin), a proto je vhodnéjSi zvolit priméry
volit dfevény material kvali bezpe€nosti, u bradel vSak vétsi primér problém netvofi,
naopak pro velmi pokrocilé cviCence vytvafi nové moznosti (napf. procvi¢eni jiného
uchopu), proto neni vylou€eno vyuzit dfevény material pro bradla. U sloupl je
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mozné drevény material pouzit bez problému, mohou totiz mit libovolny objem,
jelikoz funkcnost cviCeni jim neni ovlivnéna.

Lano je jako material pro hrazdu nestandartni, avSak v porovnani s oceli
i dfevem je vyhodnéjsi diky jednoduché udrzbé, navic poskytuje moznosti

Je potieba pro néj vybrat jiny zpasob uchyceni nez pro dfevény a ocelovy material.

5.3 Ekonomické vyhodnoceni

JelikoZz byla zvolena varianta Il nepfenosna konstrukce, ekonomické porovnani
vychazi pravé z té. Ceny jsou vybrany z nékolika e-shopu urenych k vaznému
(zavaznému) objednani nize uvedenych materiald a zprimeérovany.

Bylo vybrano ekonomické porovnani predevSim dle pouzitétho materialu
pro podpory, jelikoz ty tvofi nejvétS§i mnozstvi materidlu. Porovnavaji
se korozivzdorné profily se difevénymi hranoly. Po konzultaci se zakaznikem se také
porovnava pouziti lana pfi vynechani jedné hrazdy. Jednotlivé naklady na prvky jsou
uvedeny v tab. 5.1.

Tab. 5.1 Pfehled nakladd na jednotlivé prvky.

Material/Prvek MnozZstvi ny el ﬁena 272 DIFiR
x1
Hranoly letni dub 100x100 12.4m ~250 K&/m
[mm]
Korozivzdorna ocel 124m ~1850 K&/m
100x100 [mm] (t =5 mm) '
Korozivzdorna ocel “
@40 [mm] 3m 1070 K&/m
Korozivzdorna ocel 25 m ~1680 K&/m
@50 [mm] ’
Pletene. lano @48 '[mm] 1m ~290 K&/m
8mi pramenné
Pasova korozivzdorna
ocelova ty¢ 1,92m ~253 K&/m
60x5 [mm]
Mchsazna prucho'dka do 2 ks 395 K&/ks
dfeva (uchyceni lana)
Zemni vrut U
Délka 700 [mm], 6 ks ~193 K¢&/ks
100x60x100 [mm]
Sroub M16x1,5
délka 120 [mm] 28 ks ~17 K¢/ks
pozinkovany
Matice M16x1,5 28 ks ~3 Kélks
pozinkovana
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PodloZka pod sroub M16
pozinkovana

28 ks

~0,7 K&/ks

Sroub M10x1,5
délka 150 [mm]
pozinkovany

30 ks

~7 Ké/ks

Matice M10x1,5
pozinkovana

30 ks

~1,1 K&/ks

Podlozka pod Sroub M10
pozinkovana

30 ks

~0,4 K&/ks

Celkoveé naklady na prvky vychazeji ze vztahu (5.1):

NCp =2 np* Nps [KE]

(5.1)

Kde: np [ks], [m] - pocet prvkd ve vhodnych jednotkéach,

Np1 [KE] - jednotkova cena za prvek.

Stanoveni dilich cen materiali:

Poté cena sloupl pfi pouziti materialu dfeva letniho dubu ¢ini:
Nsg = 6 * 250 = 1500 K¢
Cena sloupU pfi pouziti korozivzdornych profily je:
Nsk=6 * 1850 = 11100 K&

Cena korozivzdornych tyci:

N;=3* 1070 + 3,5 * 1680 = 9090 K&
Cena za korozivzdornou pasovou ocel:
Np=1,92 * 253 = 485,75 K¢&
Cena za Srouby M16x1,5; matice M16x1,5; podlozky pod Sroub M16:
Nigspoj= 28 * 17 + 28 * 3 + 28 * 0,7 = 579,6 K&
Cena korozivzdornych tyCi pfi nahrazeni jedné hrazdy lanem:
Ny =2 * 1070 + 3,5 * 1680 = 8020 K¢
Cena za korozivzdornou pasovou ocel pfi pouZiti lana:
NpL = 1,68 * 253 = 425,04 K&
Cena za Srouby M16x1,5; matice M16x1,5; podloZky pod Sroub M16 pfi pouziti

lana:

NpL::24*17+24*3+24*0,7:496,8 Ké&

Cena za pletené lano:

N =1*290 =290 K¢
Cena za mosazné uchytky do dfeva pro zakotveni lana:
Np=2* 325 =650 K¢
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Cena za zemni vruty U:
Ny=6*193 = 1158 K&
Cena za Srouby M10x1,5; matice M10x1,5; podlozky pod Sroub M10:
Np=30*7+30*1,1+30*0,4=255K¢
Stanoveni celkovych nakladu:

Celkoveé naklady na hfisté pfi pouZiti dfevénych podpor a vSech tyCi jako
ocelovych:

Ncp1 = 1500 + 7410 + 485,75 + 579,6 + 1158 + 255 = 11389 K¢
Celkové naklady na hfisté pfi pouZiti ocelovych podpor a ocelovych tyci:
Ncp2 = 11100 + 7410 + 485,75 + 579,6 + 1158 + 255 = 20989 KC

Celkové naklady na hfisté pfi pouziti dfevénych podpor a namisto jedné hrazdy
pletené lano:

Ncp3 = 1500 + 6340 + 425,04 + 496,8 + 290 +650 + 1158 + 255 = 11115 K¢C

5.4 Celkové posouzeni nakladi na hristé

Podle vypoctd uvedenych v podkapitole 5.3 je patrné, Ze dle finan¢nich nakladu
je vyhodnéjsi pouzit jako material sloupu dfevo letniho dubu. Oproti pouziti
korozivzdornych ocelovych profilG totiz vychazeji celkové naklady na hfisté témér
o polovinu levnéji. Dubové dfevo je navic znamé svou vysokou trvanlivosti az 15 let
bez nutnosti chemickych uprav.

Vyuziti lana namisto jedné hrazdy vychazi levnéji nez pouziti vdech prvku jako
ocelovych. Diky rozSifeni konstrukce lanem se tedy hfisté muize stat vSestranou
sestavou cvicebnich prvku pro kalisteniku a navic se snizi naklady.

Pfi ekonomickém posuzovani nejsou zahrnuty naklady na technologické procesy
a montaz hfisté. Pokud by byla konstrukce vytvarena pro vefejné prostory, pak by
jeji vyroba a montaz byla samozifejmé svérena profesionalni firmé. Dle konzultace
se zakaznikem se v8ak bude jednat o hfisté pro soukromé ucely. Provadéné
procesy, jako napfiklad vyvrtani dér do dfeva, jsou jednoduché a nastroje nutné
pro jejich provedeni se vétSinou nachazeji v domacich dilnach. Zrucny clovék je
schopny tyto Cinnosti provést sam, coz muze vést k dalSimu uSetfeni celkovych
nakladu.
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6 DISKUZE

Hristé bylo dle pozadavkl zakaznika a dle moznosti navrzeno tak, aby bylo
stabilni, ur€ené pro vSestranné pouziti pfi cvi€eni kalisteniky a aby bylo sestaveno
z kvalitniho materialu, pfitom cenové dostupné. Pfi navrhu bylo mySleno i na to, ze
ne kazdy je zkuSeny sportovec a proto byly navrzeny dopomocné prvky a nizka
hrazda. Pfi navrhu sestavy je také snaha o pouziti netradicniho materialu, ktery
by ho tvofil zajimavéjsi.

Pfi navrhovani hfisté nebylo mysleno na mensi déti, tedy jedna z nevyhod hfisté
je ta, Ze je urCené pouze pro dospélé jedince.

Oproti pfedvadénym konstrukcim je mnohem men$i, a diky jeho velikosti maze
obCas vzniknout problém s nizkou kapacitou hfisté, co se hrazd a bradel tyce.
Avsak kalistenika se fadi mezi sporty, které je mozné cviCit kdekoliv a kdykoliv,
takze pokud vedle mista, kde se hfisté nachazi bude volny prostor, je mozné vyuzit
kalistenistické cviky, ke kterym nejsou potieba Zadné cviCebni elementy,
napfiklad kliky Ci sedlehy.

Dle vS8ech aspektl, podle kterych se na konstrukci hfisté hledi, je tedy vhodna
nepfenosna varianta Il s dfevénymi podporami, které jsou mnohem levnéjSi
nez ocelové profily. Podpory jsou k zemi pfipevnény za pomoci zemnich vrutl
s U patkou. Dale je vhodné pouziti lana namisto jedné hrazdy pro zvySeni moznosti
cviceni a také dle ekonomického posouzeni levnéjsi.
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ZAVER

Navrh hfisté urCeného pro cviCeni s vlastni vahou téla byl navrhovan tak,
aby hfisté bylo funkéni jak z pohledu kalisteniky, tak aby jeho konstrukce byla
stabilni a jeho Zivotnost co nejdelSi za pouZiti nizkych nakladu.

Pfi vytvareni idealniho hfisté dle specifikaci zakaznika se porovnavalo nékolik
variant z hlediska funk&nosti, kapacity a ceny pouzitého materialu. Dale bylo
porovnavano hledisko mobilizace sestavy, pouziti riznych materiald na jednotlivé
prvky dle Zivotnosti, bezpeénosti, funkénosti z hlediska kalisteniky.

Jako nejvyhodnéjSi byla vybrana nepfenosna varianta, jelikoz oproti prenosné
ma lepSi stabilitu. Je tvofena tfemi hrazdami rdznych vySek, bradlami
s dopomocnymi prvky. Material tyCi je korozivzdorna ocel, jelikoz se jevi jako
nejvhodnéjsi z hlediska pevnosti a odolnosti vi¢i atmosferickym vlivim. Zakotveni
tyCi k podporam je navrzeno za pomoci privafeni ke konzolim a naslednym
pfipojenim k podporam Sroubovymi spoji, podporami ze dfeva letniho dubu, jez
se vyznacuje dlouhou zivotnosti a odolnosti vuc¢i atmosferickym vliviim; toto spojeni
se jevi jako pevnéjSi nez spojeni tyCe a konzole s trubkou. Zakotveni konstrukce
do zemé je navrZzeno za pomoci zemnich vrutd s U patkami; toto feSeni se jevi
jako stabilni a zaroven odolné vac&i rlznym nezadoucim procestm (hniloba atd.).
Vhodné a ekonomicky vyhodné se ukazalo i pouziti pleteného lana s vynechanim
jedné hrazdy.

Z ekonomickeého hlediska je vyhodnégjsi vyuziti této varianty narozdil od varianty
se Zebfinami a s podporami z korozivzdornych ocelovych profild; bylo dosazeno
témér 45 % uspor nakladu.

UST FSI VUT v Brné 26



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

1. Dfevo [online] [vid. 2017-04-07]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/D%C5%99evo
2. Dub letni [online] [vid. 2017-04-071]. Dostupné z:

https://cs.wikipedia.org/wiki/Dub_leth%C3%AD

3. Tvrdost Drfeva [online] [vid. 2017-04-05]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tvrdost_d%C5%99eva

4. NOVAK P. Mechanické vlastnosti dieva domacich dfevin [online] [vid. 2013-
05-03]. Dostupné z:  https://www.drevostavitel.cz/clanek/mechanicke-
vlastnosti-dreva-domacich-drevin

5. KLOUDA P. Zakladni vlastnosti dfeva [online] [vid. 2009-07-23]. Dostupné z:
http://strechy-klouda.eu/files/prezentace/zakladni-vlastnosti-dreva.pdf

6. Drsnost obrobeného povrchu J[online] [vid. 2011-03-24]. Dostupné z:
http://www.tumlikovo.cz/drsnost-obrobeneho-povrchu/

7. Technické informace - korozivzdorné ocelijonline] . Dostupné z:
https://www.heyman.cz/media/useruploads/files/cz/technische_angaben/koroz
ivzdorne_oceli.pdf?f=1

8. Kalistenika: cvi¢eni prevzaté od starovékych Feku[online] [vid. 2015-05-12].
Dostupné z: http://www.siluetadoleta.cz/clanky/kalistenika-cviceni-prevzate-
od-starovekych-reku/

9. Kalisthenika [online] [vid. 2014-05-22]. Dostupné z
https://doformy.wordpress.com/2014/05/22/kalisthenika/

10.Hodnoty mezi pevnosti, kluzu, unavy a dovolenych napéti pro ocel [online]
[vid. 2013-07-30]. Dostupné z http://e-konstrukter.cz/prakticka-
informace/hodnoty-mezi-pevnosti-kluzu-unavy-a-dovolenych-napeti-pro-ocel

11.48mm Pletené Polypropylenové lano [online]. Dostupné  z:
http://www.cordage.cz/cordage/eshop/6-1-LANA-18-120-mm/0/5/129-48mm-
Pletene-Polypropylenove-lano

UST FSI VUT v Brné 27



SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Zkratka/Symbol Jednotka  Popis

E MPa YoungUv modul pruznosti

Rm MPa Mez pevnosti v tahu

Ooc MPa Mez unavy v ohybu

N1ospoj K¢e Cena za spojovaci prvky M10

N16spoi K¢ Cena za spojovaci prvky M16

N16spoiL K¢ Cena za spojovaci prvky M16 pfi pouziti lana

Ncp K¢E Celkové naklady na hristé

NCp1 K¢ Celkové naklady na hfisté 1

NCp2 K¢E Celkové naklady na hfisté 2

NCp3 Ke Celkové naklady na hfisté 3

N_ K¢ Cena za pletené lano

Np ks, m Pocet prvkl ve vhodnych jednotkach

Np K¢e Cena za pasovou korozivzdornou ocel

Np K¢E Cena za mosazné uchytky na lano

Np1 K¢ Cena za jeden prvek

NpL K& Cena za pasovou korozivzdornou ocel pfi
pouziti lana

Nsg K& Cena sloupu pfi pouziti dfev. materialu

Nsk K¢ Cena sloupt pfi pouziti korozivzdornych profil(i

N¢ K& Cena za korozivzdorné tyCe @40 + &350

N K¢ Cena korozivzdorné tyCe pfi pouZiti lana

Nu K& Cena za zemni vruty U
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SEZNAM POUZITYCH POJMU V RAMCI TELESNE VYCHOVY

Nazev

Back Lever

Dragon Flag

Front Lever

Human Flag

Kalistenika

Klik

Planche

Predkopavani

Sedleh

Shyb

Stojka

Popis

ZavésSeni se na hrazdu, kdy se
télo nachazi ve vodorovné poloze
Bficho smérfuje k zemi.

Jedna se o podobny cvik jako
Human Flag, s rozdilem, Ze ruce
jsou zapfeny u sebe, télo je ve
vodorovné poloze, av$ak na rozdil
od Human Flag jsou rovnobézné
se zemi zada.

ZavéSeni se na hrazdu, kdy se
télo nachazi ve vodorovné poloze.
Zada smétuji k zemi
Zapfreni téla o svislou ty€¢ nebo o
dvé vodorovné tyCe a nasledné
se télo dostava do vodorovné
polohy, smérem k zemi jsou boky

Cvi€eni s vlastni vahou téla,
zname také jako street workout
Zakladni cvik, kdy jsou cvicencovi
ruce natazené a zapfené o zem a
postupné se télo spousti dolu;
poté se rukama snazi vytlacit
nahoru do plvodni polohy

Jedna se o vodorovnou polohu
téla ve vzduchu na napnutych
rukach.

Muze byt provadéno na bradlech
i na hrazdé, jedna se o zvedani
nohou do vySe boku. Jednodussi
varianta muze byt zvedani kolen

Télo se nachazi v leze a
nasledné se snazi zvednout
hlavu ke koleniim

Zakladni cvik, také znamy jako
pritah, spociva v zavéseni se na
hrazdé a nasledném vytazeni se

alespon bradou nad hrazdu

Jedna se o svislou polohu téla ve
vzduchu na napnutych rukach.

SEZNAM POUZITYCH POJMU V RAMCI TELESNE VYCHOVY

Zabirajici partie

Deltové svaly (ramena),
Siroky sval zadovy, prsni
svaly

Deltové svaly (ramena),
Siroky sval zadovy a
Sikmé bfisni svaly

Brisni svaly Sikmé, Siroky
sval zadovy

Deltové svaly (ramena),
Siroky sval zadovy a
Sikmé bfisni svaly

Tricepsové svaly, prsni
svaly
Ramenni  svaly, stfed

téla(bfiSni svaly, bederni
svaly)
Bfisni svaly

BrisSni svaly

Bicepsoveé svaly, Siroky
sval zadovy, rombické
svaly

Ramenni  svaly, stfed
téla(bfidni svaly, bederni
svaly)
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SEZNAM POUZITYCH POJMU V RAMCI TELESNE VYCHOVY

T-bar reverse NaroCny tricepsovy klik. Cvicenec Tricepsové svaly
dip se rukama zapfe o tycku, a
hlavou se snazi dostat az pod
tyCku, a zpatky.

Vymyk Cvienec se zavési na hrazdu,  P¥i silovém vymyku
pomoci Svihu i sily vytahne bfisni svaly, bicepsy,
SpiCky alespon do urovné hrazdy, Siroky sval zadovy.
pfitahne se a preklopi se pfes
hrazdu

Zvedani nohou Jedna se o zavéSeni na hrazdé a BfiSni svaly spodni a
Ci kolen ve visu zvedani nohou ¢i kolen se horni
snahou zamezit rozhoupani.

Zvedani trupu CviCenec lezi stehnami na Siroky sval zadovy
(Hyperextenze) lavi€ce, spousti trup az do uhlu
90° a nadledné trup zveda do
puavodni polohy. Je vhodné mit
ur€itym zpusobem zapfené nohy.
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1  Specialni cviky na hrazdé

Pfiloha 2  Specialni cviky na bradlech

Pfiloha 3  Specialni cviky na netradi¢nich sestavach

Pfiloha 4  Konstrukcni feSeni spoje ocelova ty¢ + ocelova konzole
Priloha 5  Konstrukcni feSeni spoje dfevéna ty€ + ocelova konzole
Pfiloha 6  Vykres hfisté volené varianty
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Priloha 1

Specialni cviky na hrazdé

Back lever

Front Lever




Priloha 2

Specialni cviky na bradlech
Planche




Priloha 3

Specialni cviky na netradi¢nich sestavach
Dragon Fla

AP




Priloha 4

KonstrukCni feSeni spoje ocelova tyC + ocelova konzole




Priloha 5
KonstrukCni feSeni spoje direvéna tyC + ocelova konzole
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Cislo| Nazev - oznadeni Polotovar Hmot | J | Moz
poloi.| Vikres - norma Material
TRAM LETNI DUB X
2 | DREVENA TYC LETNI DUB X
3 | KONZOLE + TRUBKA X
L |MATICE M16x15
5 | SROUB M16x1,5 X
6 | PODLOZKA POD SROUB Mi6
Struktura povrchu: Hrany: Meritko | Presnost IS0 2768-mK
1.2 Toleravani 150 8015
Promitani e
Material Polotovar Hmotnast kg CHRANENG PODLE 1S0 16016
Druh LDEE CEeT Nazev
dekumentuy VYKRES SESTAVY [\E—|— . ||_ (_. PF\ E
| J A S5
Kreslil DOMINIK HOLUB J AL D LJJ
Schvalil Cislo dakumentu
(STAV KONS TRUOVANI vvdans TR_01
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Vykres hristé volené varianty

Pfiloha 6 (1/2)
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strukfura povrchu Hrany: MeFithe | Presnest IS0 276&-mK
1:20 Tolerevani 150 8015
T [premitini | =
Material Polatavar Hmotnost ka| CHRAMENS PODLE 150 %6016
Druby . M3
Aty VYKRES SESTaVY azey .
KONSTRUKCE HRISTE
Krestit powk HoLus Sl DAL :
Schvlil Cislo dokumenty
(STAV KONSTRUOVANI edani TR_00
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Piloha 6 (2/2)
Vykres hristé volené varianty - kusovnik

Cisla| Nazev — oznafeni Polotovar
Hmet.| J | Mnoz|
poloz,| Vykres - nerma Material
1| TRAM 100x100%2200
5 | TRAM 100x100x1500 2
3 | TYC 840 SPOJENA S KONZOLEMI
, | TYC @50 SPOJENA S KONZOLEM) 2
5 | TYC 850 SPOJENA S KONZOLEMI 1
6 | ZEMNI VRUT .
9 | SROUB M16x15 L=120 32
10 | MATICE M16x15 32
11 |PODLOZKA POD SROUB M16 32
12 | SROUB M10%X15 L=150 30
13 | MATICE M10x15 30
(SN 02 2562
14 | PODLOZKA POD SROUB M10 30
CSN 02 7567
Druh crvy i Nazev
dakumentu KUSOVNIK e _ v v v
Kresi o HOLUB KONSTRUKCE HRISTE
Schyslil (islo dokumentu
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