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Zatazenie napnutych lan (zatazenie lanovych mostov)

Je vel'mi tazké odhadnut, akému zatazeniu méze lano odolavat.
Cielom tohto ¢lanku je upozornit na to, Zze ani moderné lana by sa
nemali napinat lubovolne, a ukazat, aké zatazenia su pripustné.
(vratane suboru Excel)
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Zakladné veliciny
Na vypocet zatazenia lan existuje 5 zakladnych hodnét:
» Dizka I lanového mosta. Dizka lanového mosta (ideélna ¢iara) v metroch
= Hmotnost m ( pre hmotnost), ktord pésobi na napnuté lano
= Odchylka h - odchylka od idedlnej linie lana pri zatazeni hmotnostou m
= Pevnost lana Rz. Tato veli¢ina sa uvadza v N (newtonoch). Pri modernych landch z umelych
vldkien moze tato hodnota presiahnut 35 kN, pri starsich lanach je vSak vyrazne nizsia; v zdsade
plati, Ze pre lanové mosty a podobné konstrukcie by mala byt minimalne 24 kN.

= Napinacia sila Fs, ktorou je lano napnuté. Tato hodnota sa zvycajne pohybuje v rozmedzi 3 az 6
kN.

Pri vypocte sa vzdy vychadza zo zataZenia v strede lana, pretoze v tomto bode je lano najviac
namdahané.

Sila v newtonoch

Je délezité poznat jednotky sily: N (newton), daN (dekanewton), kN (kilonewton). Plati:

1 kN =100 daN =1 000N

Tieto Udaje sa ¢asto zamiefaju s Udajmi o hmotnosti. Plati:

Sila posobiaca v désledku hmotnosti Fg [N] = hmotnost m [kg] * zemské zrychlenie g [m/s?]

Kde g (zrychlenie vol'ného padu) je konstanta 9,81 m/s? (pre vypocet z hlavy: 10). To znamena, Ze ak
zavesite na lano hmotnost 1 kg, na lano p6sobi sila 9,81 N (1 kg * 9,81 m/s2 = 9,81 N).

Zanedbané faktory
Pri vypocte zatazenia lana sa nezohladnujd nasledujlce faktory:
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= Vlastnd hmotnost lana
= Pohyb zatazenia (hojdavy pohyb alebo pady)

Aby sme tieto faktory kompenzovali a mali eSte aj rezervu, vzdy pocitame s 1/3 pevnosti lana v tahu.
Je to velmi délezité najma v pripade lan, ktoré slizia ako posledna poistka (istiace lano).

Zasady
V zésade platia nasledujlice 3 zasady:

» Cim viac sa lano prehyba, tym mensie je zatazenie

» Cim dlhsie (va&sia vzdialenost) je lano napnuté, tym vadsie je zatazenie
= Cim silnejSie je lano napnuté, tym vacsie je zatazenie

Odvodenie / Postup vypoctu
Vypocet zatazenia lana sa vykondva pomocou trigonometrickych a vektorovych vypoctov. Ak ¢lovek
nema prislusné zdkladné matematické alebo fyzikalne znalosti, je odvod tazko pochopitelny.

Tato Cast slGzi len na doplnenie informacii; samozrejme sa tym nemysli, Ze vedulci mladeznickej
skupiny by to mal vediet vypocitat sdm.

Najskér je potrebné definovat uhol a (obrézok 1). Pre a plati: tan a = I/(2*h), z ¢oho vyplyva: a = tan”-
1(1/(2*h))

Na stred lana pdsobia 3 sily: vdha Fg a dvakrat tah lana Fz (kazda v inom smere, pozri obrazok 2).
Kedze konstrukcia je symetrickd, Fz mé dvojndsobnu velkost. Plati, Ze vektorovy sucet vsetkych sil
posobiacich na jeden bod je nulovy; tieto tri vektory tvoria trojuholnik (obrézok 3).

V tomto trojuholniku je mozné pomerne jednoducho vypocitat Fz: s nakreslenou vyskou trojuholnika,
uhlom a (striedavy uhol k predtym vypocitanému uhlu) a polovicou sily vahy mozno opat zostavit
trigonometrickd rovnicu: cos a = Fg/(Fz*2), z Coho vyplyva: Fz = Fg/(cos a *2).

Ak teraz dosadime hodnotu a z predchadzajlcej rovnice, pripocitame k nej napinaciu silu lana a
vynasobime to vsetko ¢islom 3, dostaneme konec¢nu potrebnd pevnost lana v tahu (ktora je vyuzita
len na 33 %):

Fo =(Fz + Fs) * 3

Fo = (Fg/(cos a * 2) + Fs)*3

Fo = (m * 9,81 / (cos(tan-*(1 / (2 * h))) *2) + Fs) * 3
Tuto rovnicu mozno podla potreby preformulovat, napr.:
m = (Fo/3 - Fs) * (cos(tan”~-1(l/(2*h))) *2)/9,81

Pozndmka: VVzorec v programe Excel je este o nieco métucejsi, pretoze Excel vykazuje vysledky
trigonometrickych funkcii v uhlovych jednotkdch, ktoré je najprv potrebné prepocitat spat.
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