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Obci??enie napr??onych lin (obci??enie
mostu linowego)

Bardzo trudno jest oszacowa?, jak du?emu obci??eniu mo?e
by? poddana lina. Ten artyku? ma na celu uwra?liwienie ludzi
na fakt, ?e nawet nowoczesne liny nie powinny by? napinane
arbitralnie i pokazanie, jakie obci??enia s? dopuszczalne. (w
tym plik Excel)
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Podstawowe warto?ci

Istnieje 5 podstawowych warto?ci do obliczania obci??e? lin:

D?ugo?? | mostu linowego. D?ugo?? mostu linowego (idealna linia) w metrach

Ci??ar m ( dla masy) dzia?aj?cy na napr??on? lin?

Odchylenie h Odchylenie od idealnej linii liny pod obci??eniem mas? m

Wytrzyma?0?? narozci?ganie Rz liny. Warto?? ta podawana jest w N (niutonach). W
przypadku nowoczesnych lin z w?0kien syntetycznych warto?? ta mo?e wynosi? ponad 35 kN,
ale w przypadku starszych lin jest znacznie ni?sza. Zasadniczo powinna ona wynosi? co
najmniej 24 KN w przypadku mostéw linowych itp.

= Si?a naci?gu Fs, z jak? lina jest napinana. Warto?? ta wynosi zwykle od 3 do 6 kN.

Obliczenia s? zawsze oparte na obci??eniu w ?rodku liny, poniewa? wtedy lina jest pod najwi?
kszym obci??eniem.

Si?a w niutonach

Wa?ne jest, aby zna? jednostk? si?y, N (niuton), daN (dekanewton), kN (kiloniuton). Obowi?zuje
nast?puj?ca zasada:

1kN = 100daN = 1000N
Warto?ci te s? cz?sto mieszane z warto?ciami masy. Obowi?zuje nast?puj?ca zasada:
Si?a ci??aru Fg [N] = masa m [kg] * przyspieszenie ziemskie g [m/s2]

Gdzie g (przyspieszenie grawitacyjne) jest sta?? 9,81 m/s2 (dla arytmetyki mentalnej: 10).
Oznacza to, ?e je?li zawiesisz 1 kg masy na linie, 9,81 N b?dzie dzia?a? na lin? (1 kg * 9,81 m/s2
= 9,81 N).
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Nast?puj?ce punkty s? pomijane przy obliczaniu obci??e? lin:
= Ci??ar w?asny liny
= Ruch obci??enia (ruch wahad?owy lub upadek)

Aby skompensowa? te punkty i nadal mie? rezerwy, zawsze obliczamy 1/3 wytrzyma?o?ci liny na
rozci?ganie. Jest to szczegolnie wa?ne w przypadku lin u?ywanych w ostateczno?ci (liny
bezpiecze?stwa).

Podstawowe zasady

Obowi?zuj? nast?puj?ce 3 podstawowe zasady:

= Im bardziej zwisa lina, tym mniejsze obci??enie
= Im d?u?sza (wi?ksza odleg?0??) lina jest napr??ona, tym wi?ksze obci??enie
= Im mocnigj lina jest napr??ona, tym wi?ksze jest obci??enie

Metoda obliczeniowa

Obci??enie liny jest obliczane za pomoc? oblicze? trygonometrycznych i wektorowych. Je?li nie
masz podstawowej wiedzy z zakresu matematyki lub fizyki, wyprowadzenie jest trudne do
zrozumienia.

Ta sekcja s?u?y jedynie do uzupe?nienia, oczywi?cie nie jest to opinia, ?e lider m?odzie?owy
powinien by? w stanie sam to obliczy?.

Po pierwsze, nale?y zdefiniowa? k?t ?(rys. 1). Dla ? obowi?zuje nast?puj?ca zale?no??: tan ? =
l/(2*h) z czego wynika: ? = tan”-1(1/(2*h))

Na ?rodek kabla dzia?aj? trzy si?y: si?a ci??aru Fg i dwukrotnie si?a naci?gu kabla Fz (ka?da w
innym kierunku, patrz rys. 2). Poniewa? konstrukcja jest symetryczna, Fz ma dwa razy tak? sam?
warto??. Poniewa? suma wektorowa wszystkich si? dzia?aj?cych na punkt wynosi 0, trzy wektory
tworz? trojk?t(rys. 3)

Fz mo?na teraz stosunkowo ?atwo obliczy? w tym trojk?cie: z narysowan? wysoko?ci? trojk?ta, k?
tem ? (k?t naprzemienny do wcze?niej obliczonego k?ta) i po?ow? si?y ci??aru, mo?na ponownie
ustawi? réwnanie trygonometryczne: cos ? = Fg/(Fz*2) z tego wynika: Fz = Fg/(cos ? *2).

Je?li teraz u?yjesz warto?ci powy?szego rownania dla Alpha, dodasz si?? naci?gu liny i pomno?
ysz ca?0?? przez 3, otrzymasz ostateczn? wymagan? wytrzyma?0?? liny na rozci?ganie (ktéra jest
wykorzystywana tylko w 33%):

Fo = (Fz + Fs)*3

Fo = (Fg/(cos ? *2) + Fs)*3
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Fo = (m*9.81/(cos(tan”-1(l/(2*h)))) *2) + Fs)*3
Réwnanie to mo?na przekszta?ci? zgodnie z wymaganiami, np:
m = (Fo/3 - Fs) * (cos(tan”™-1(l/(2*h))) *2)/9.81

Uwaga: Formu?a Excel jest nieco bardziej myl?ca, poniewa? Excel wyprowadza wyniki funkcji
trygonometrycznych jako radiany, ktore nale?y najpierw przeliczy?.
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m Zdj?cie na ok?adce, plik Excel, zdj?cia, obliczenia: Dostarczone przez Jungschar Schinznach /
Manuel Meier
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