2. Sikmé pole

Urceni pocatku Sikmého pole retézovky

Ya

Obr. 2.1. Souradnice pocatku Sikmého pole

Jestlize chceme urcit fetézovku, ktera je za-
véSend v bodech A a B a je dana parametrem
c, je tfeba urcit polohu pocatku 0 vuci bodim,
které¢ maji horizontalni vzdalenost a a jejich
prevysSeni je A. Podle obr. 2.1 plati
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DalSimi upravami hyperbolickych funkci vy-
pocitdme hodnotu xp

X
yp = ccosh -2
c



Nyni mame urCenu polohu pocatku a tim je
dana fetézovka s pruhybem £,

f m=-JYB~C
Vrchol fetézovky nemusi byt mezi zavésnymi

body A a B. JestliZe je jeji vrchol mezi body A
a B, plati

a
h < —c+ccosh—
C

pokud

a
h=—c+ccosh—
C

je vrchol pravé bod A (niZsi zaves). Jestlize je
h>—c+ccosh?
c
vrchol fetézovky nelezi mezi zavésnymi body,
ale za zavésnym bodem A.

Obvykle vSak nezndme hodnotu parametru.
Na zacatku pr1 feSeni nesoumérné fetézovky
predpokladame, ze teCna v poloviné rozpéti je
rovnobézna se spojnici bodu A a B.

To znamena, Ze

k=g
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upravou dostaneme

VATV = C'2COShg(COth—B-COShi—Sinhx—B-Sinhij =

c c 2c c 2c
—¢-2cosh-~-cosh| 2B — L | = ¢.2cosh—= - cosh 2k
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kde x je souradnice uprostied rozpéti. Hodno-
ta funkce v bod¢ se souradnici x;

Vi, =ccosh Tk
c
Urceni délky vodice pri Sikmém poli

De¢lka fet€zovky mezi zavésnymi body A a B

g = f \/1+y’2dx+xjB 1+ ' dx
—X, 0



L X
y' =sinh—
c

a dostaneme

0 X,
Iag = I coshidx+J.coshﬁdx:c(sinhx—B+sinhx—Aj (m)
- c 7 c c 2c

Pouzitim predchazejicich rovnic dostaneme

[ ? h ? X X ? X X ?
(&j —(—j :(sinh—B+sinh—A) —(cosh—B—cosh—Aj =
c c c c c c

:—2+2(coshx—B-coshx—A+sinhx—B-sinhx—Aj = 2cosh[mj—2 =
C C C C C

— 4sinh?| 2B % |~ 4inp2 L
2c 2c

D¢lka nesoumérné fetézovky je tedy
2

Po=h+ (2c .sinh i)
2c

protoze vyraz v zavorce je délka soumérné fe-
tézovky, pro nesoumérnou fet€zovku plati

Ii,=h"+I
z toho
I, =1 =h
Vzorec je rozSifend Pythagorova véta, ktera
plati pro fetézovky a tika (obr. 2.1):



rozdil Ctvercu délek soumérne a nesoumérné
fetézovky ve stejném rozpéti a se stejnym pa-
rametrem se rovna Ctverci vzdalenosti vysSsi
podpory od nizsi.

Obr. 2.2. Delka soumerne a nesoumernée rete-

zovky



Pruhyby Sikmého pole

Pro nesoumeérnou fetézovku musime jesteé de-
finovat a vypocitat nasledujici pruhyby:

N
al? i al2
i
i
I
i
i

Obr. 2.3a

Obr. 2.3b Namahani v zavesnem bodé



Charakteristicky pruhyb je délka svislice
spusténé v poloviné rozpéti mezi spojnici za-
vésnych bodu a kitvkou a muzeme ho urcit
podle rozsitené Pythagorovy véty

[ X
fr :fh%th-cosh—k
h

c
_ Xgtx,
X, =
2

Viditelny pruhyb je svisla vzdalenost mezi
spojnici zavésu A a B a teCnou k fetézovce.
Tangenta

, h .. X,
y' =tg@ =—=sinh—
a c

kdyz predpokladame rovnici fetézovky
v tomto bod¢
y, =c-cosh Iy
c
kde x, je souradnice bodu dotyku a k ni uréime
prisluSnou soufadnici na spojnici AB na feté-
zovce, rozdil obou je viditelny pruhyb f,.



3. Namahani vodice

Pf1 vypoctu pruhybu jsme zjistili, Ze vodo-
rovna sloZzka namahani oy je v kazdém bodg,
tedy 1 v zavésném stejna. Vysledné namahani
og v zavésnem bod¢ B lezi ve sméru teCny k
fetézovce v tomto bodé¢.

Smér teCny svira v zavésném bod¢ s osou x
uhel a. Plati tedy

JH

Oy = (MPa)

cos
a pro teCnu v libovolném bod¢ fetézovky plati

X
y' =tga =sinh—
c

a

4 W J4 W x —_ = 0 W I
a v zavésnem bod¢ » muzeme psat

a
to o = sinh —
5 2c

upravou dostaneme

1 a
= cosh —
COS X 2c




Po dosazeni dostaneme

Oy = Oy .cosh— = o R4 (MPa)

2c a
z rovnice pruhybu dostaneme
cosh — = /o +1
2c ¢

po dosazeni

Oy = Oy (A+IJZO'H +f vz

c

Tim jsme dostali vztah pro namahani

v zavésnem bod¢ fetézovky, ktery zavisi pro
dany vodi€ jen na pruhybu f,,..

Kdyz vezmeme v uvahu parabolu

2
an a yz
=
80y
a namahani
2 2
a (yz)
Op =0y +
8oy

bude tah v zavésném bodé

FB=0BS=0H-coshzi-S:GHS+fmSyz=0H&S =
c C

= F=y(q,+9,)
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Z teto rovnice je zieyme, ze tah v zavésném
bod¢ se rovna tize vodiCe délky yg nebo tahu
ve vrcholu Fy a tize vodiCe délky rovnajici se
pruhybu f;,. Svislou slozku namahani o5 ur-
¢ime z obr. 2.3. Plati

Op=0y'lg

X
tg o = sinh —
c

a v zavésném bod¢
a

tg o = sinh—

s 2c
tedy

., a
O =0y -smhz—c

kde je podle (2.45) delka fetézovky

| =2c¢-sinh—

2c
Dosazenim
[ [ yz [ yz
O =0,, —=0 =
2 Y20, 2 (2.61)

svislou slozku tahu ur¢ime z namahani

F,=80,=50y .sinh—
2c
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_Slyz I(9+q) a(g+4)

F =
v 2 2 2

Svisly tah v zavésneém bod¢ se rovna tize po-
loviéni délky vodiCe, zvétSené o pridavné zati-
Zeni. VSechny tyto vztahy plati pro fetézovku 1
parabolu.

Jen tehdy, je-l1 v zavésném bod¢ vodiCe me-
chanické napéti alespon o 4 % vEétsi nez v bodé
prihybové kiivky, je nutné uvazovat mecha-
nicke napéti v zavésném bod¢€. Tento pripad
nastava u velkych rozpéti nebo pi1 velkém
pirevyseni zavesu.
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4. Odvozeni stavoveé rovnice

Pfedchozi vypocCty vznikly za ptredpokladu,
Ze namahani napnutého vodiCe je konstantni.
Ve skuteCnosti se vSak namahani méni vlivem
teploty, namrazku a vétru. Jsme v oblasti kon-
stantniho prufezu, tzn. plati Hookuv zakon.

Nyni uvazujeme dva stavy vedeni. PocateCni
stav oznaCime indexem 0 a novy stav oznaci-

me indexem 1. Zména délky vodice Al (m)
vlivem zmény teploty se urci ze vztahu
Aly=al(9+9) Al,>0 pro 3 >3
a - Cinitel délkové tepelné roztaznosti lana
(°C7),
lo - puvodni délka zavéseného vodice (m),
3 - ptvodni teplota vodige (°C™),
& - nova teplota vodige (°C™).
Zména délky vodiCe ~, (m) vlivem zmény
namahani
[

Al = EO(GHl +0y4) AL <0 pro oy, <oy,

E - modul pruznosti vodice (MPa),
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Ono - horizontalni slozka namahani vodicCe
v ptivodnim stavu (MPa),

Om - horizontdlni slozka namahani vodicCe
v novém stavu (MPa).
Celkova zména z [ na /; se urc¢i podle vzorce

Al=1—1,=Al,+Al =1, [a(ﬁl —90)+%(6H1—0Ho)}

De¢lka lana zavéseného mezi dvéma stozary pii
stavu k se vypocte podle vzorce
3.2
a Y

[ =a+
X 24(7}2Ik

a —rozpéti (m).

y - mérna tiha 1 m vodige (MPa-m™),
Zmeéna délky vlivem zmény namahani se vy-

pocte podle vzorce
3

2 2
a |y /4
Al=1[ -1, = 12 — g
24\ 0, Opp
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Porovnanim vySe uvedenych rovnic dostane-

me stavovou rovnici
3

1 O (T T
lo[a(\gl _‘90)+E(6H1 ~%ho )} B 24 Gil B Ggo

Protoze 1ze ptiblizn€ uvazovat
l() —d
potom lIze psat stavovou rovnici ve tvaru

| a? yz v?
a(31_80)+E(GH1_GHO):24 6511_01220

a po upravé do tvaru kubické rovnice pro vy-
pocet namahani noveho stavu 1

3 2 Ea27/§ _a27/12E
24

=0

Pro praxi se 702 71 nahradi pomoci mérné

tthy vodiCe 7v a pretizeni vodie s pomoci
nasledujicich rovnic

Y1=7v 4 V2=V 24
potom stavova rovnice prejde na tvar
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