Reseni Lanového prvku zatiZzeného spojitym zatizenim

Petr Fajman CVUT Fakulta stavebni,
fajman@fsv.cvut.cz

Vysledky byly ziskany s pomoci MSM 6840770001.

1. Manual k programu lana.exe

Vstup | Vysledky textove | Vysledioy graf |

Geometrie lana

s [m] d [m]

sz [m] E [MPa]

80} [m] Sigma [MPa]

Zatiieni
fz [kN/m] [ pApo&itat witihu

Zadavani — zalozka vstup

S [m] - délka nenapjatého lana

s«[m] - vodorovna délka nenapjatého lana

s, [m] - svisla délka nenapjatého lana

d[m] - piimér lana

A [m? - prafezova plocha lan

E [MPa] - Youngv modul pruznosti lan

Sigma max [MPa] — maximalniipustné nagti v lang
1



f [kN/m] - svislé spojité rovno#énné zatizeni

g [kN/m] - vlastni tiha

s~ s

Cisla se pisi s desetinowkeu. Po vyplgni poloZek je mozné spostit vyie.
Pokud se zada délka lana menSi nez spojnice koaledadi, bude automaticky
opravena na délku spojnice.

Jednotlivé polozky se daji editovat a poté je naimévu spustit vypiet.

Vysledky — zalozka vysledky textové
deformace

s[m] - kong&na délka lana
ds [m] - deformace lana
zmax [m]- minimalni svisla séadnice

sil

AX¥kN] - vodorovna sila v badA
Az [kN] - svisla sila v botlA

Na [KN] - norméalova sila v badA
By [KN] - vodorovna sila v badB
B, [kN] - svisla sila v botiB

Np [kN] - normalova sila v badB

no - CVUT
Vysledky texdove ml
Sity

s0 [m] 1,30000E+001 Box kM) |1,32B34E+D01 B i1.3283¢E-L‘E

ds [n] 371724E-003 | Az cN] [221667Es001 | Bz 1:68433E+001

6] [1.30037E+001 | Na kN] [256336E4001 | Np  [214510E001

zmax |4 73714E+000 | sigmah, 8 29905E001 SigmaB |6,62808E-001

[MPa]

Vodorovna delka s« [m] = 10,00 Svisla delka sz = 2,00 Zadana delka lana s0= 13,00
Prumerlana d = 0,0200 Modul pruznosti [MPa] = 200000,00 Sigma max [MPa] = 300,00
Zatizeni f lcN/m] = 3,00

emter . vodorovna sila ; pocet teraci
4.85374E-006 1.32834E+D01 10




— zalozka vysledky graf
V této zalozce je vykreslen tvar deformovaného .ldeazachovano stejn&titko na
svislé a vodorovné ose.

Vystupni soubor - vysledky.out
Vstupni i vystupni data se piSi do souboru, ktemppznatist textovym prohlazem,
nebo editorem.

Chybové hlasky

- P¥i vyplhovani zadavacich pobk
Nespravny formatisla — nap nulové hodnotgx, E, d, sigma max. , f

- Po vypatu
Pokud dojde k fekrateni maximalniho nagi v larg, objevi se hlaska, , error sigma>Smax

Ve

..... “. Pak je nutné hdl zvétSit prifez, nebo maximalniifpustné nagti.

Pokud dojde k fekrazeni maximalniho piu iteraci, objevi se hlaska, fgkraten paet
iteraci “. Pak je nutné hiuz\etSit praifez, nebo tvar lana.

Geometrie lana

2 [m] 10 d [m]
sz m] 2 E[MPa] 200000

Sigma (MPa] 200

==

@J error sigmaa» Smax ERRsigmaa= 547361E+002




2. Teoretické reSeni

Predpoklady
(a) lana jsou dokonale ohebna a nemaji Zadnou ohybioNmst
(b) zatizeni je roz&leno rovnondrné po parabolicky zalkveném lanu

(c) vSechny prvky jsou uvazovany jako lineapruzné a jejich deformace malé

Vychazi se ze vztahu prdiypodni délku prvku :
So=S-As )1

kdes je patateini délka lanas je aktualni délka prvku po zatizerss je protazeni oddinka
zatizeni.
Rovnice Kivky tvaru lana ma tvar:

S < _o).So
2T, X(s, x)+S X (2)

X

Z =

kdes, je vodorovna vzdalenost mezi uzlgj, s; je svisla vzdalenost mezi uzlgj, f je
zatiZeni lana,
h je vodorovna slozka tahoveé sily v lanu (ta je pke @élce lana stejna)

Vzhledem k malym deformacimirbeme uvazovat prodlouzens zpisobené tahem v lanu
jako:

_ch(@s/ox), _rh(os) o _ h'! 07\’
AS—J. A ds-IEA(&) X =— {1+(—~] jOSZ (3)
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ProdlouZzenou délkavypaiteme ze znamého vztahu pro délkiviky:

= 07\
=[5 @ 2

Tyto integraly nizeme s dostataou gesnosti ziskat numerickou integraci: ffiklad
znamou lichobznikovou metodou.
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000+ f(xo+(k—l)Ij21)+ f(x+ kr)m

(f(xo)+ f2(x0+ km]mﬁrﬂz f e +in)

Pti dostaténém pdatu dilka n ( 30+50) je vysledek velmigsny.

Po dosazeni rovnice (2) do rovnic (3) a (4) aiskgednotliv&ileny, které dosadime do
rovnice (1).

Vzhledem k neznamé vodorovné dilemebude spkna, proto se musi itefia¢ dohledat, tak
aby platilo :

g(h, f.5.8.%) =SS0-As=0 (5)

Reseni se dostane v zavislosti na délce lana p®i@3:nich cyklech.



