Belastung von gespannten Seilen (Sellbrickenbelastung)
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Grundgr 6ssen

Zur Berechnung von Seilbelastungen gibt es 5 Grundwerte:

e Langel der Sellbriicke. Die Lange der Seilbrticke (Ideallinie) in Metern

e Gewicht m (fur Masse) die auf ein gespanntes Seil wirkt

e Abweichung h Abweichung von der Ideallinie des Seils, unter Belastung von Gewicht m

¢ Reissfestigkeit Rz des Sells. Angegeben ist diese Grossein N (Newton). Bei modernen
Kunstfaserseilen kann dieser Wert bel Uber 35kN liegen, bei dteren seilen jedoch deutlich tiefer,
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grundsétzlich gilt, dass sie fur Seilbriicken u.& min. 24kN betragen sollte.
e Spannkraft Fsmit der ein Seil angezogen ist. Dieser Wert liegt i.d.R. zwischen 3 und 6kN.

Gerechnet wird immer mit der Belastung an der Mitte des Seils, da dann das Seil am stérksten belastet ist.

Kraft in Newton

Wichtig ist es, die Einheit fur Kraft, N (Newton), daN (Dekanewton), kN (Kilonewton) zu kennen. Es gilt:
1kN = 100daN = 1000N

Oft werden diese Angaben mit Gewichtsangaben gemischt. Dabei gilt:

Gewichtskraft Fg [N] = Masse m [kg] * Erdbeschleunigung g [m/s2]

Wobei g (Erdbeschleunigung) konstant 9,81m/s2 (zum Kopfrechnen: 10) betragt. Das heisst, dass wenn man
1kg Masse an einem Seil aufhangt, 9,81N auf das Seil wirken (1kg * 9,81m/s2 = 9,81N).

Vernachlassigungen

Bel der Berechnung von Seilbelastungen werden folgende Punkte vernachlassigt:
e Eigengewicht des Seiles
¢ Bewegung der Gewichtslast (Schaukelbewegung oder Stiirze)

Um diese Punkte zu kompensieren und auch noch Reserven zu haben, rechnen wir immer mit 1/3 der
Reissfestigkeit des Seils. Vor allem fur Seile, die as letzte sichernde Instanz gelten (Sicherungsseil) ist dies
sehr wichtig.

Grundsatze

Grundsétzlich gelten folgende 3 Ansétze:

¢ Jemehr ein Seil durchhangt, desto geringer ist die Belastung
e Je Langer (grossere Distanz) ein Seil gespannt wird, desto grésser wird die Belastung
o Je stérker ein Seil angespannt wird, desto grosser wird die Belastung

Excel

Herleitung / Rechenweg

Die Berechnung der Belastung des Seiles erfolgt durch eine trigonometrische und vektorielle Berechnung.
Wenn man nicht tber die entsprechenden mathematischen bzw. physikalischen Grundkenntnisse verfigt, ist
die Herleitung schwer nachvaollziehbar.

Dieser Abschnitt ist nur zur Vervollsténdigung, esist natirlich nicht die Meinung, dass ein Jungscharleiter
dies selbst so berechnen kdnnen misste.



Als erstes muss Winkel ? (Bild 1) definiert werden. Fur ? gilt: tan ? = [/(2¥h) daraus folgt: ? = tan™-1(1/(2*h))

Auf den Mittel punkt des Seils wirken 3 Kréafte: Die Gewichtskraft Fg, und zweimal die Seilzugkraft Fz
(jeweils in unterschiedliche Richtungen, Siehe Bild 2). Da das Gebilde symmetrisch ist, ist Fz zweimal gleich
gross. Dagilt, dass die vektorielle Summe aller Kréfte, die auf einen Punkt wirken 0 als Summe haben,
bilden die drei Vektoren ein Dreieck (Bild 3)

In diesem Dreieck kann nun relativ einfach Fz berechnet werden: mit eingezeichneter Dreieckshohe, dem
Winkel ? (Wechselwinkel zum vorher berechneten Winkel) und der halben Gewichtskraft kann wiederum
eine trigonometrische Gleichung aufgestellt werden: cos ? = Fg/(Fz*2) darausfolgt: Fz = Fg/(cos ? * 2).

Setzt man nun fUr Alpha den Wert der oberen Gleichung ein, addiert man die Spannkraft des Seils dazu und
multipliziert man das ganze mit 3 kommt man auf die endgultig notige Reissfestigkeit des Seils (die nur zu
33% ausgel astet wird):

Fo=(Fz+F9)*3

Fo=(Fg/(cos?*2) + F9)*3

Fo = (m*9,81/(cos(tan™-1(1/(2*h))) *2) + Fs)*3

Diese Gleichung kann nach Belieben umgeformt werden z.B.:
m = (Fo/3 - Fs) * (cos(tan”™-1(l/(2*h))) *2)/9.81

Hinweis: Die Excel-Formel ist noch ein wenig verwirrlicher, da das Excel die Resultate von
trigonometrischen Funktionen als Bogenmass ausgibt, dies muss zuerst zurtickger echnet werden.

Grafiken zur Berechnung
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Quélennachweis
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