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Obciazenie naprezonych lin
(obciazenie mostu linowego)

Bardzo trudno jest oszacowacd, jak duzemu obcigzeniu
moze byc¢ poddana lina. Ten artykut ma na celu
uwrazliwienie ludzi na fakt, ze nawet nowoczesne liny
nie powinny by¢ napinane arbitralnie i pokazanie,
jakie obcigzenia sg dopuszczalne. (w tym plik Excel)
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Podstawowe wartosci
Istnieje 5 podstawowych wartosci do obliczania obcigzen lin:

Dtugosc I mostu linowego. Dtugos¢ mostu linowego (idealna linia) w metrach
Ciezar m ( dla masy) dziatajacy na naprezong line

Odchylenie h Odchylenie od idealnej linii liny pod obcigzeniem masga m
Wytrzymatos¢ na rozcigganie Rz liny. Wartos¢ ta podawana jest w N
(niutonach). W przypadku nowoczesnych lin z wtékien syntetycznych wartos¢ ta
moze wynosi¢ ponad 35 kN, ale w przypadku starszych lin jest znacznie nizsza.
Zasadniczo powinna ona wynosi¢ co najmniej 24 kN w przypadku mostéw
linowych itp.

Sita naciagu Fs, z jaka lina jest napinana. Wartos¢ ta wynosi zwykle od 3 do 6
kN.

Obliczenia sg zawsze oparte na obcigzeniu w srodku liny, poniewaz wtedy lina jest
pod najwiekszym obcigzeniem.

Sita w niutonach

Wazne jest, aby zna¢ jednostke sity, N (niuton), daN (dekanewton), kN
(kiloniuton). Obowigzuje nastepujaca zasada:

1kN = 100daN = 1000N
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Wartosci te sg czesto mieszane z wartosciami masy. Obowigzuje nastepujaca
zasada:

Sita ciezaru Fg [N] = masa m [kg] * przyspieszenie ziemskie g [m/s2]

Gdzie g (przyspieszenie grawitacyjne) jest statg 9,81 m/s2 (dla arytmetyki
mentalnej: 10). Oznacza to, ze jesli zawiesisz 1 kg masy na linie, 9,81 N bedzie
dziata¢ na line (1 kg * 9,81 m/s2 = 9,81 N).

Zaniedbanie

Nastepujace punkty sa pomijane przy obliczaniu obcigzenh lin:
= Ciezar wtasny liny
= Ruch obcigzenia (ruch wahadtowy lub upadek)

Aby skompensowac te punkty i nadal miec¢ rezerwy, zawsze obliczamy 1/3
wytrzymatosci liny na rozcigganie. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku lin
uzywanych w ostatecznosci (liny bezpieczehstwa).

Podstawowe zasady

Obowigzujg nastepujgce 3 podstawowe zasady:

» Im bardziej zwisa lina, tym mniejsze obcigzenie
» Im diuzsza (wieksza odlegtosc) lina jest naprezona, tym wieksze obcigzenie
= Im mocniej lina jest naprezona, tym wieksze jest obcigzenie

Metoda obliczeniowa

Obcigzenie liny jest obliczane za pomoca obliczen trygonometrycznych i
wektorowych. Jesli nie masz podstawowej wiedzy z zakresu matematyki lub fizyki,
wyprowadzenie jest trudne do zrozumienia.

Ta sekcja stuzy jedynie do uzupetnienia, oczywiscie nie jest to opinia, ze lider
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mtodziezowy powinien by¢ w stanie sam to obliczy¢.

Po pierwsze, nalezy zdefiniowac kat a(rys. 1). Dla a obowigzuje nastepujgca
zaleznos¢: tan a = I/(2*h) z czego wynika: a = tan”-1(l/(2*h))

Na srodek kabla dziatajg trzy sity: sita ciezaru Fg i dwukrotnie sita naciggu kabla
Fz (kazda w innym kierunku, patrz rys. 2). Poniewaz konstrukcja jest symetryczna,
Fz ma dwa razy takg samg wartos¢. Poniewaz suma wektorowa wszystkich sit
dziatajacych na punkt wynosi 0, trzy wektory tworza tréjkat(rys. 3)

Fz mozna teraz stosunkowo tatwo obliczy¢ w tym tréjkacie: z narysowang
wysokoscig tréjkata, katem a (kat naprzemienny do wczesniej obliczonego kata) i
potowg sity ciezaru, mozna ponownie ustawi¢ rownanie trygonometryczne: cos «
= Fg/(Fz*2) z tego wynika: Fz = Fg/(cos a *2).

Jesli teraz uzyjesz wartosci powyzszego réwnania dla Alpha, dodasz site naciggu
liny i pomnozysz catos¢ przez 3, otrzymasz ostateczng wymagang wytrzymatosc
liny na rozcigganie (ktéra jest wykorzystywana tylko w 33%):

Fo = (Fz + Fs)*3

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

Fo = (m*9.81/(cos(tan”~-1(1/(2*h)))) *2) + Fs)*3
Réwnanie to mozna przeksztatci¢ zgodnie z wymaganiami, np:
m = (Fo/3 - Fs) * (cos(tan™-1(1/(2*h))) *2)/9.81

Uwaga: Formuta Excel jest nieco bardziej mylgca, poniewaz Excel wyprowadza
wyniki funkcji trygonometrycznych jako radiany, ktére nalezy najpierw przeliczyc.
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Grafika do obliczen
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Zrédto odniesienia

» Zdjecie na oktadce, plik Excel, zdjecia, obliczenia: Dostarczone przez Jungschar
Schinznach / Manuel Meier



