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[. Zakladni predpokady

Vlakno je dokonale ohebné, neprodlouzitelné (na
zaver ukazeme, jak se systém chova, kdyz je elasticke), namahané
pouze tahem, prevlada délkovy rozmeér

Vlakno je ulozeno v neposuvnych kloubech

Tvar lana zavisi pouze na zatiZeni

Pusobici zatiZeni je spojité (x osamélé sily)



Il. Rozdéleni retézovek
Podle plisobiciho zatiZeni:

U Parabolické retézovky - zatiZeni je vztaZeno na primeét vlakna do
horizontalni roviny
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UPravé (tizné) retézovky - zatiZeni rozloZeno na stiednici (ose) vlakna
- zatizenim je vetSinou vlastni tiha

Dale se budeme zabyvat pouze pripadem tizné retézovky



[II. Zavedeni neznamych

N - tahova sila namahajici vlakno

N,, N, - vodorovna slozka tahové sily

N, - svisla slozka tahové sily

q - spojité svislé zatiZeni vztazené ke strednici
Q - vyslednice spojitého zatiZeni

s — délka vlakna



IV. Odvozeni rovnice tizné retézovky
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d“z 1 dQ

d 2 N~ d se nazyva diferencialni rovnice zatiZené retézovky
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Lze psat také ve tvaru:
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Jedna se o diferencialni rovnici pravé-tizné retézovky

vl o AZ , .
Po pouziti vztahu o 7z ...Z’dx = dz upravime rovnicl
\4 v x
retézovky na:

az dz’ adz’
— dx —
V1 + 772 V1 + 772

dz




Integraci predchozich vyrazii dostaneme:

b x = aln(z’+\/1+z"2)+c1
1z =a1+ 22 +c,

IntegraCni konstanty dopocCteme z pocatecnich podminek:
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bodem z(0)=a
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* V nejnizSim bodé retézovky je derivace nulova Z’(0)=0

Poté integracCni konstanty jsou:
c;=0 c,=0
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Algebraickou upravou rovnic I. a II., osamostatnime z:

1 x ==
Z=Ea(ea+ea)

nebo:

X
Z = acosh—
a

Jedna se o rovnici pravé-tizné retézovky v explicitnim tvaru



V. Dalsi veliCiny
» Vypocet osove sily
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Z rovnice II. a III. ziskame upravou tzv. Bernoulliho rovnici
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Poté sila v libovolném bodé retézovky je:
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Pro velikost sily v jakémkoliv bodé€ plati:




> Délka vlakna (1) retézovky:

A,B jsou x-ové souradnice bodu zavésu




Priklad
Jsou dany 2 body A, B vzdalené 80m. Rozdil jejich vySek je 10m (bod B
je vySe). Chceme je spojit lanem délky 85m. Jaky tvar zaujme lano,
bude-li:
a) dokonale tuhé, tj. E=coGPa
b) modul pruznosti blizky nule?

c) jeho modul pruznosti 210GPa z
d) modul pruznosti 210MPa [

Lano je zatiZeno pouze vlastni vahou
4,11kg/m, jeho prirez je kruhovy
s prumeérem 35,5mm.
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A=0,0009898m?




a) Odvozeni rovnice retézovky

Xp XA
h=z;—2Z5=acosh— — acosh—
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Po dosazeni zadanych hodnot a) nepruzné vlakno:

a=70,1222m
z = 70,1222cosh (0,014261x)

80 —x, X,
10=70,1222cosh —70,1222cosh

70,1222 70,1222
X, = 31,7119m xz = 80 —x, = 48,2881m
/
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b), c¢), d) vlakno neni dokonale tuhé, muZze se protahnout

*Velikost tahové osové sily:

N=qgz=q (acnsh z)

*Napéti na lané:

X
o g _ q (ac:sha)

e Pomérna deformace:

o g _ q (acnshg)
E AE

*Zména délky lana:
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Al =f s(x)ds = f g(t)|e(t)|ldt =—— | cosh—| |1+ sinh (—) dt
4 AE a a

XA X4
a) Pokud jde E k nekonecnu, Al=0 a plati predchozi rovnice pro tvar retézovky

b) Pokud je E blizke nule, Al se blizi nekonec¢nu
c) Pokud je E=210GPa, A1=0,0012568m

a, =70,1123m

[, =85,0012568m

Xg, =31,7123m x5 = 48,2877m

d) Pokud je E=210MPa, Al=1,2568m

a, = 61,9532m
1, = 86,2568m
Xy, = 32,78516m Xg, = 47,21484m
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E=nekonecno
—E=210GPa
—E=210MPa




VII. Retézovky v praxi

* Varchitekture, tvar retézovek maji samonosné klenby

* Vedeni vysokého napéti (dllezity pruveés v zavislosti na
zatizeni - snih, namraza...)

* Kotevni lana lodi

* Lanové mosty

AN
AN
N

The St. Louis Arch
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