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Abstrakt

DisertaCni prace se zabyva vyvojem webové aplikace CableCalc, ktera
umoznuje technické a grafické vypoclty spojené s namahanim nosného lana
u systému lanovych dopravnich zafizeni s pevné ukotvenymi konci nosného
lana. Vystupem aplikace je grafické vyobrazeni podélného profilu trasy lanové-
ho dopravniho zafizeni a technické udaje spojené s namahanim nosného lana.
Pro vypocet namahani nosného lana u tras o vice polich aplikace pouziva algo-
ritmus publikovany Roskem (1984). U tras o jediném poli aplikace vyuziva algo-
ritmus dle Samseta (1984) publikovany Horkem (2007). Kéd aplikace je psan
strukturalné v programovacim jazyku PHP. Aplikace je navrZena jako tfivrstva
a komunikuje s uzivatelem pomoci grafického uzivatelského rozhrani, které uzi-
vateli zprostfedkovava tzv. tenky klient (internetovy prohlize€). Data jsou ukla-
dany v databazi MySQL, ktera obsluhuje, jednak hotové projekty, ale i uzivatel-
skou spravu. Vysledny vystup se zobrazuje uzivateli v redlném Case a nabizi
i pokrocilé tiskové moznosti. Vstupni hodnoty, které ovliviiuji vysledny graficky
vystup je mozné libovolné ménit a najit tak nejvhodnéjSi feSeni pro vysledny
navrh projektu. Modularni struktura aplikace umozniuje doplinit aplikaci o dalSi
vypocty spojené s projektovanim lanovych dopravnich zafizeni. Aplikaci Ize i lo-
kalizovat do jinych svétovych jazyku. V sou€asné finalni verzi 1.0 je lokalizova-

na do Ceského jazyka.

Klicova slova: lanové dopravni zafizeni, projektovani, lanovka, webova

aplikace, RoSko, Samset.



Abstract

Dissertation thesis is concerned with development of web based application
CableCalc, which enables technical and graphical calculation of tension of
track cable in cableways systems with fixedly anchorage track cable ends.
Application result is graphical view of longitudinal profile of cableway sky-
way and technical results are pair with tension of track cable. Algorithm pub-
lished by Rosko (1984) is used for calculate tension of track cable in sky-
ways with more than one array. Algorithm by Samset (1984) published by
Horek (2007) is used for calculate skyways with only one array. Code of ap-
plication is written structurally in PHP programming language. Application is
made proposal as three layers and it communicates with user by graphical
user interface, which is distributed to user by so-called thin client (internet
explorer). Application data are stored in MySQL database, which is ser-
viced, partly final projects, but so-called user management. Final outcome is
displayed to user in real time and it offered to advance print options. Input
values, which affect final graphical outcome is possible disposal to change
and find it of the best solution for final proposal of project Modular structure
of application is enabled to implement of application rather next calculates
which are joined with planning of cableway systems. Application can be to
localize into other world languages. Current final version 1.0 is localized to

Czech language.

Keywords: Cableway System, Planning, Cableway, Web Based Applica-
tion, Rosko, Samset.
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0 Uvod

Lanova dopravni zafizeni patfi v sou€asné dobé nepochybné mezi nejSetr-
néjSi technologie pouzivané v tézebné-vyrobnim procesu v lesnim hospodar-
stvi. Rozhodujicim ddvodem pro pouzivani lanovych dopravnich zafizeni je
ovSem moznost nasazeni ve svazitych a neunosnych terénech, napf. v hor-
skych oblastech je pouzivani tzv. vzdusné dopravy (lanova dopravni zafizeni,

vrtulniky) podminkou ekologické stability (Lukac et al., 2001).

Ve spojeni s ekologickymi hledisky, jako je napf. ochrana lesniho podrostu
a menSi naroky na hustotu cestni sité (Horek et al., 1991), Ize lanova dopravni
zarizeni zaradit mezi technologie pfirodé blizkého hospodareni, které pfispivaji

k principu trvale udrzitelného rozvoje.

Podle Simanova (2000) mezi hlavni vyhody lanovych dopravnich zafizeni
patfi: nezavislost na okamzitém stavu terénu (snih, rozmokly povrch), pfiznivé
pusobeni na vodohospodarské poméry, podstatné mensi zhutnéni pady
a snizeni nebezpeCi vzniku eroze, mensi naroky na hustotu dopravni sité

a nizsi zatiZzeni operatora vibracemi a hlukem.

Pfes vSechny vySe uvedené vyhody je soucasny stav lanovych dopravnich
zafizeni v Ceské republice nevyhovuijici. V roce 1990 byl podil objemu dfivi
soustfedovaného lanovymi dopravnimi zafizenimi k celkovému objemu sou-
stfedovaného dfivi 3,9 % a v roce 2000 jiz pouze 1,5 %. Tento pokles je zpUso-
ben celou Fadou faktoru, které nelze opomijet. Jde hlavné o pretrvavajici nazor,
Ze soustfedovani dfivi lanovymi dopravnimi zafizenimi je drahé. Tento pohled
je ovSem vytvofen na zakladé srovnani s technologiemi, které ve sledovanych
podminkach nelze misto lanovych dopravnich zafizeni pouZzit. Vzniknul tak
uzus, kdy deformovany pohled na jeden vykon povysSil u€etnictvi na ekonomiku
(Simanov, 2000).
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1 Pfehled o souéasném stavu problematiky

1.1 Lanové dopravni zarizeni

Lesnicky slovnik naucny, dil prvni (1994) definuje lanovku jako lanové do-

pravni zafizeni, jehoz tazny nebo nosny organ tvofi lano.

Autofi Dvorak, Franc a Valdman (2006) nedefinuji lanové dopravni zafizeni
samostatné, ale z orientacnich divodl ho déli na skupinu samostatnych mobil-
nich zafizeni na strané jedné a skupinu specializovanych nastaveb vyZadujicich

vlastni pohonnou jednotku na strané druhé.

MikleS a Holik (2003) popisuji lanové dopravni zafizeni jako soucast do-
pravnich systému na dopravu materialu. Dale uvadéji, ze lano je u téchto zafi-

zeni klicovym prvkem a jeho uloha ur€uje dalSi déleni.

Petr a Barto§ (1995) uvadéji nazev lanové dopravni zafizeni spole¢né
s pojmy lanovka a lesni lanovka jako synonyma pro lanovy systém. Ten definuji
v 8irSim slova smyslu jako technické, zpravidla pfenosné zafizeni pro dopravu
dfivi, skladajici se z lan, hlavnich strojnich Casti, pfisluSenstvi a pohonného
agregatu. Technologickou funkénost urCuje kromé technického dosahu
a maximalni délky trasy i nosnost, smér a zpusob dopravy bfemene
a konstrukéni feseni lanového voziku nebo zplUsob upinani bfemen. Autofi dale
upozornuji na fakt, ze lanova dopravni zafizeni pouzivana v lesnim hospodar-
stvi jsou ve velké vétSiné pripadl z hlediska technické terminologie lanové jefa-
by a synonyma jako lanovy systém, lanovka atd. v sou¢asné dobé nevystihuji
presné jejich pfimé ureni, nicméné v lesnické praxi byva téchto termint pouzi-
vano zcela bézné.

Lukac et al. (2001) pod terminem lanovka — lanové dopravni zafizeni speci-
fikuje zafizeni na dopravu dieva, které se sklada z lan, hlavnich strojnich &asti,
prisluSenstvi a pohonného agregatu. V nazoru na technologickou funk&nost se

shoduje s pohledem Petra a BartoSe (1995).

Slovenska statni norma 47 0005-1 - Lesnické lanovky, Terminoldgia
a kategorizacia (2003) - definuje termin lanovka a lanové dopravni zafizeni od-

délené. Lanové dopravni zafizeni specifikuje jako technické zafizeni uréené
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k pfemistovani nakladu pomoci lan. Lanovka je popsana jako lanové dopravni
zarizeni, které prepravuje naklad upevnény ve specialnim zafizeni (voziku)
pomoci vratné-tazné nebo obé&zné soustavy lan, pfiCemz hnaci agregat je pev-
né ukotven na trase lanovky, resp. doprava se uskuteChuje pomoci voziku

s autonomnim pohonem.

V anglické terminologii se pro lanové dopravni zafizeni nejCastéji pouziva
termin Skyline Cableway, v Ceském piekladu lanovka, lanova draha, lanové
dopravni zafizeni. Garland (1982) definuje Skyline Cableway jako systém, ktery
ma vzdy nosné lano - skyline, po kterém je pomoci pfidavného zafizeni (voziku)

dopravovan naklad.

1.2 Klasifikace lanovych dopravnich zafizeni

Moderni i starSi typy lanovych dopravnich zafizeni jsou typické svou varia-
bilni konstrukci. Mohou byt sestaveny jednak jako mobilni prostfedky, ale také

jako adaptéry pohonnych jednotek (Lukac et al., 2001).

VétSina autoru jako Lukac et al. (2001), Petficek et al. (1983), Kysel et al.
(1988), Mikle§ a Holik (2003) a Dvorak, Franc a Valdman (2006) uvadi, ze roz-
délit lanova dopravni zafizeni Ize podle nékolika hledisek. Spole¢né uvadéji
nejCastéjsSi typ rozdéleni tzv. podle vykonavanych operaci (Kysel et al., 1988).
Toto rozdéleni vycClenuje tfi hlavni skupiny: lanovky, lanovkové jefaby a lanové
jefaby.

DalSi skupina autort - Kostron et al. (1971), Petr a Barto$ (1995) - uvadéji
jako nejCastéjSi typ rozdéleni klasifikaci podle poCtu nosnych a taznych lan,
resp. pouze podle poctu lan, napf. na jednolanové a vicelanové (Lesnicky slov-
nik naucny, 1994), Castéji vSak na jednolanové, dvoulanové, tfilanové a vicela-

nove.

Kostroni et al. (1971) pfi tomto déleni pouziva exaktné&jsi definice s pfimym
popisem typu lan. Napfiklad dvoulanovy systém nazyva jako lanova dopravni
zarizeni s jednim nosnym lanem a jednim taznym lanem.

Zahrani¢ni autofi, napf. Garland (1982), jako nejCastéjSi rozdéleni pouzivaji

déleni podle poctu, resp. podle typu lan. RozliSuji dva zakladni typy, a to lanova
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dopravni zafizeni pouze s jednim lanem, tzv. Highlead systémy, a lanova do-
pravni zafizeni s nosnym a taznym lanem. Garland (1982) uvadi, ze Highlead
systém je vyhrazen pro jednolanové konfigurace, kde tazné lano - Mainline je
po zapnuti Uvazkl na kmeny pouzivano i jako vratné lano - Haulback Line. Od-
liSuje tak tento systém od lanového dopravniho zafizeni s nosnym lanem - Sky-
line, taznym a vratnym lanem. Lanova dopravni zafizeni s nosnym lanem - Sky-

line - dale déli do péti hlavnich skupin:
a) Standing Skyline,
b) Live Skyline,
¢) Multi-Span Skyline,
d) Running Skyline,
e) Endless Line Skyline.

Tento typ déleni, ktery kategorizuje lanova dopravni zafizeni dle typu pra-
covnich lan, pouziva i Horek (2007), kdy poukazuje na to, zda se jedna
o lanové dopravni zafizeni bez nosného lana nebo s nosnym lanem, jakym
zpusobem jsou lana kombinovana a jak dochazi k nazvednuti nakladu nad te-
rén a jeho dopravé. RozliSuje tak jiz vySe uvedené dvé skupiny lanovych do-
pravnich zafizeni, a to bez nosného lana - Highlead - a s nosnym lanem - Sky-

line.

Dalsi typy klasifikaci a jejich popisy jsou uvedeny postupné podle autord.
1.2.1 Klasifikace podle vykonavanych operaci

1.2.1.1 Lanovka

Podle Kysela et al. (1988) se jedna o zafizeni na pfepravu nakladi na vétsi

vzdalenosti.

Lukac et al. (2001), Mikles a Holik (2003) definuji lanovky jako zpravidla vi-
cepolové zafrizeni s jednou nakladaci a vykladaci stanici, tj. s nemoznosti pfibi-
rat nebo vykladat bremena mimo koncové body. Lukac et al. (2001) vSak uvadi,
Ze tento typ lanovek je typicky v oblasti turismu a v lesnictvi se zpravidla nepo-

uziva.
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Dvorak, Franc a Valdman (2006) a Petficek et al. (1983) v podstaté souhla-
si s vySe uvedenou definici, ale nazyvaji koncové stanice jako vykladaci

a nakladaci rampy.

1.2.1.2 Lanovkovy jerab

Jedna se o vicepolové lanové dopravni zafizeni, které umoziuje nakladat

a vykladat naklad na libovolném misté trasy (Lukac et al., 2001).

Podle Dvoraka, France a Valdmana (2006) to jsou zafizeni, ktera pfepravuji
naklady na trasach rozdélenych podpérami na vice poli, pficemz jsou schopny
vyklizovat dfevo z tézené plochy k trase, zvednout naklad do upiného ¢&i poloza-

vésSeneého stavu a spustit jej na vykladaci skladce.

Kysel et al. (1988) uvadi, ze se jedna o zafizeni, ktera prepravuji naklady na
trasach s vice poli, rozdélenych podpérami. Lanovkové jefaby pfitahnou dFfivi

k trase a zdvihnou je do uplného zavésu nebo polozavésu.

1.2.1.3 Lanovy jefab

Jsou to zafizeni, ktera technologicky pIni vSechny funkce lanovkovych jera-
bu. Trasa je v8ak jednopolova a dfivi se mlze pfiblizovat na krat$i vzdalenosti

od koncové podpéry k zaCatecCni podpére (Petficek et al., 1983).

Podle Kysela et al. (1988) se jedna o lanové dopravni zafizeni, ktera sou-
stfeduji dfivi podobné jako lanovkové jefaby, ale trasa je kratSi a ma pouze

jedno pole s koncovou a za¢atecni podpérou.

Lukac et al. (2001) pouze pozménuje v definici lanovkového jefabu slovo vi-

cepolova na jednopolova.

1.2.2 Klasifikace podle poétu pracovnich lan

Toto déleni pouZzivaji vSichni zmifiovani autofi, ale jak jiz bylo uvedeno, né-
ktefi jej povazuji za hlavni klasifikaci. V minulosti bylo toto déleni nazyvano jako
déleni podle poCtu nosnych a taznych lan (Kostrori, 1971). DnesSni autofi jako
napfiklad Lukac et al. (2001) uz pouzivaji rozSifen&jSi nazev pro tuto kategori-
zaci, a to podle poctu lan. V tomto typu klasifikace se vétSina autor(l novéjSich

publikaci shoduje na péti kategoriich.
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1.2.2.1 Lanové dopravni zafizeni s jednim lanem

MGze se jednat napfiklad o obézné lano nebo lanovy smyk (Lukac et al.,
2001). Dvorak, Franc a Valdman (2006) pouzivaji termin lanova smycka. Casto
je uvadén jako pfiklad typ lanového dopravniho zafizeni Lasso-kabel nebo
Wyssen-Einseilbahn (Petr, Bartos, 1995).

1.2.2.2 Lanové dopravni zafizeni s dvéma lany

Nazyvané také jakou dvoulanové, oznaCované Casto zkratkou NT — jako
nosné a tazné — nebo TV — tazné a vratné — a v nékterych pfipadech i typy
N/VT — nosné/vratné a tazné. Mezi priklady TV uvadéji napfiklad systémy DTN-
4, systémy NT LS 1,5-300, VLU-5 a systémy N/VT také VLU-5 (Petr, Bartos,
1995). Mikle$ a Holik (2003) uvadéji u tohoto typu poznamku, Ze se zpravidla
jedna o antigravitacni typy a jako pfiklad uvadéji typ RM-2000.

Horek (2007) uvadi, ze dvoulanové systémy se mohou vyskytovat jak v ka-
tegorii lanovych dopravnich zafizeni s nosnym, tak i bez nosného lana. Jedna
se napfiklad o lanové dopravni zafizeni s nosnym lanem oznaCované jako
dvoulanové gravitaCni systémy s oznaCenim N+T (nosné, tazné) napfiklad ra-
kousky Mounty 4000, nebo lanové dopravni zafizeni bez nosného lana s ozna-

¢enim T+V (tazné, vratné) pfipadné O+Z (obézné, zvedaci).

1.2.2.3 Lanové dopravni zarizeni se tremi lany

U téchto systému uvadi Lukac et al. (2001), Mikles a Holik (2003), Dvorak,
Franc a Valdman (2006) jako pfiklad lanové dopravni zafizeni LS 1,5-300. Petr
a Barto$ (1995) oznacuji tfilanové systémy zkratkou NTV — nosné, tazné, vrat-

né a mezi vzorove zarizeni uvadéji také LS 1,5-300.

Podle Horka (2006) se jedna o tzv. tfilanové universalni systémy N+T+V
(nosné, tazné a vratné lano) napfiklad rakousky Syncrofalke. U lanovych do-
pravnich zafizeni bez nosného lana se jedna o systém T+V+P (tazné, vratné,

pomocné).
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1.2.2.4 Lanové dopravni zafizeni se ¢tyfmi a vice lany

Tuto skupinu lze také nazvat jako vicelanové systémy oznaCované zkratkou
NVTP — nosné, tazné, vratné, pomocné a jako pfiklad Ize uvést typ KSK-16
(Petr, Bartos, 1995).

Déle je mozné tuto skupinu pojmenovat, také jako Ctyflanové universalni
systémy N+T+V+P (nosné, tazné, vratné a pomocné lano) napfiklad jiz zmino-
vany rakousky KSK 16 (Horek et al., 2006).

Lukac et al. (2001) rozdéluje lanova dopravni zafizeni se Ctyfmi a péti lany
zvlast a u skupiny Cd&tyflanovych systémO uvadi jako pfiklad LS 2-500
a u pétilanovych typ KSK 16/20.

1.2.3 Klasifikace podle technologického pouziti pracovnich lan

Prevazna vétSina autorl se u tohoto déleni pfiklani k taxativnimu vyjmeno-
vani jednotlivych  typd lanovych  dopravnich  zafizeni  vzhledem
k technologickému pouziti pracovnich lan. Jako pfiklad Ize uvést déleni dle
Lukace et al. (2001):

a) s obéznym lanem,

b) s obéznym a nosnym lanem,

C) s nosnym a zarovef pohonnym lanem,

d) s nosnym a taznym lanem,

e) s nosnym, taznym a vratnym lanem,

f) s nosnym, taznym, vratnym a pomocnym lanem,
g) s kombinovanou montazi lan.

Lesnicky slovnik naucny (1994) pouziva pro jednotlivé typy lan zkratek ve
formé pocateCnich velkych pismen. Lano nosné — N, lano tazné — T, lano po-
mocné — P, lano vratné — V a lano obézné — O. K tomuto déleni pfistupuji také
autofi Petr a Barto$ (1995), ktefi vzajemnou kombinaci téchto symbolU charak-

terizuji moznost pouziti jednotlivych lanovych dopravnich zafizeni.

Toto déleni vyuziva také Horek (2006) pfi klasifikaci dle poc¢tu pracovnich

lan, kde jejich technologické pouziti je oznaCovano za poctem lan.
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1.2.4 Klasifikace podle nosnosti

Na tuto klasifikaci existuje nékolik pohledu. Skupina autort (Lukac et al.,
2001, Dvorak, Franc, Valdman, 2006, Mikles, Holik, 2003) pouziva nasledujici
déleni:

a) velmilehké (0,5 t),

b) lehké (1-2t),

c) stfedné tézké (2-3 t),

d) tézké (3-51),

e) velmi tézké (nad 5 t).

Petficek (1983) a napfiklad Kysel (1988) pouzivaji nasledujici déleni:

a) do1t,

b) do 3t,

c) do5t.

Lesnicky slovnik nauény (1994), Petr, BartoS (1995) pouzivaji také déleni
do tfech kategorii, ovéem s jinymi hrani¢nimi hodnotami a jednotkami. Jde o

druhou kategorii, kterou uvadéji do 2000 kg, a tfeti kategorii nad 2000 kg.
Horek (2007) déli lanova dopravni zafizeni dle nosnosti nasledovné:
a)do 1t,
b)od 1,1tdo 4t,

c)nad 4 t.

1.2.5 Klasifikace podle smyslu dopravy nakladu

Tento typ klasifikace uvadéji pouze néktefi autofi (Dvofak, Franc, Valdman,
2006, Petficek et al., 1983, Kysel et al., 1988). Dvorak, Franc a Valdman (2006)
jednotlivé typy popisuji podrobnéji:

a) doprava po svahu (jednoduché lanové dopravni zafizeni vyuzivajici
gravitacni sily, napf. lanové smyky). Tento typ nazyva PetfiCek et al.
(1983) jako gravitacni.
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b) Doprava proti svahu (doprava pouze proti svahu, napf. systémy
s nosnym a taznym lanem). Téz znamé jako antigravitacni (Kysel et
al., 1988). Petr, Barto$ (1995) charakterizuji tuto skupinu jako dopra-

vu vyluéné proti svahu.
c) Univerzalni doprava (doprava po i proti svahu).

Petr, Barto$ (1995) sluCuji prvni a tfeti skupinu a charakterizuji ji jako do-

pravu po svahu nebo kombinovanou dopravu v rozmezi spadu +80 % - 0 % -

80 % (v8echny ostatni systémy).

1.2.6 Klasifikace podle délky trasy

Patfi mezi posledni typ klasifikace, ktery pouzivaji témér vSichni autofi, ktefi

se vénuji kategorizaci lanovych dopravnich zafizeni. Za vSechny lze pouzit dé-
leni dle Lukace et al. (2001):

a) s velmi kratkou trasou — do 150 m,

b) s kratkou trasou — do 300 m,

c) se stfedné dlouhou trasou — do 500 m,
d) dlouhotratové — nad 500 m.

¢i Horka (2007):

a) kratkotratove 100 - 300 m,

b) stfednétratové 301 —800 m,

c) dlouhotratové vice nez 800 m.

1.2.7 DalSi typy klasifikace lanovych dopravnich zafrizeni

V novéjsi i starsi literatufe (Lukac et al., 2001, MikleS, Holik, 2003, Dvorak,

Franc, Valdman, 2006, Petr, Bartos, 1995, Horek et al., 1991) Ize nalézt dalSi

typy Clenéni Casto s velmi podrobnym, ale nékdy i méné presnym ¢&lenénim la-

novych dopravnich zafizeni. Pouze pro zajimavost |ze vyjmenovat dalSi typy

klasifikaci, které zde jeSté nebyly popsany:

a) podle druhu a zplsobu montaze pohonného agregatu (Lukac et al.,
2001, Dvorak, Franc, Valdman 2006),
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b) podle zplUsobu zavéSeni nakladu (Dvofak, Franc, Valdman 2006),

téz zpusob dopravy bfemen (Petr, Bartos, 1995),
C) podle zplsobu pohybu lan (voziku) (Dvofak, Franc, Valdman 2006),
d) Petr, Barto$ (1995) pouzivaiji také klasifikaci podle zpusobu kotveni,
e) a podle poctu poli.

f) Mikle$ a Holik (2003) pouzivaji dalSich celkem dvanact kritérii pro

déleni lanovych dopravnich zafizeni.

1.2.8 Klasifikace pouzivana v Severni Americe

Jde o déleni lanovych dopravnich zafizeni s nosnym lanem. Garland (1982)

déli tyto zafizeni do péti skupin s nasledujicim popisem.

1.2.8.1 Standing Skylines — lanova dopravni zafizeni s nepohyblivym

nosnym lanem

Tyto systémy jsou pevné fixovany na obou koncich. Oba tyto konce mohou
byt kotveny oddélené od navijaku nebo muize byt jeden znich spojen
s navijakem a jeho bubnem pomoci tzv. zapadky. Tyto systémy neni mozné

béhem operaci pfemistovat (Garland, 1982).

Jina definice popisuje Standing Skylines jako lanovy dopravni systém,
u kterého béhem jednoho cyklu soustfedovani dfivi nedochazi k pohybu koncu
nosného lana Zadnym smérem, mysSleno ve sméru pfiblizovani dfivi (Toupin,
2005).

1.2.8.2 Live Skylines — lanova dopravni zafizeni se spousténym (snizo-

vanym) nosnym lanem

Tento systém neni pfipojen k bubnu navijaku béhem soustfedovaciho cyklu.
U tohoto typu dochazi k pohybu konce nosného lana obéma sméry béhem kaz-
dého cyklu vyloZzeni nebo naloZeni nakladu. Casto jsou nazyvany také jako
Slack Skylines nebo Slacklines (Garland, 1982). Cesky preklad je totozny

s prekladem Live Skylines.
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Toupin (2005) definuje Live Skylines jako lanovy dopravni systém, u kterého
béhem jednoho cyklu soustfedovani dfivi nastava pohyb konce nosného lana

obéma sméry.

1.2.8.3 Multi-Span Skylines — vicepolova lanova dopravni zarizeni

Jedna se o systém s jednou nebo vice stfedovymi podpérami, které déli ce-
lé pole na dvé nebo nékolik menSich poli. Jsou vybaveny vozikem schopnym
prekonavat tyto podpory (Garland, 1982). Podpory by bylo také mozné nazvat

prijezdnymi botkami.

Podobnou definici je mozné ziskat od Toupina (2005), ktery popisuje Multi-
Span Skylines jako Standing Skylines, které jsou rozdéleny pruchodnymi pod-
porami na vice pfiblizné stejnych poli. Podle jeho definice nemlze nikdy jit

o Live Skylines.

1.2.8.4 Running Skylines — lanova dopravni zafrizeni s obéznym lanem

Jedna se o systém, ktery pouziva dvé lana pro taZzeni a neseni nakladu
s vozikem. Navijak je €asto vybaven zafizenim, které dovoluje kontrolovat rych-
lost u kazdého bubnu a dovoluje tak korigovat rychlost u kazdého lana zvlast

a zaroven udrzuje napéti u obézného lana (Garland, 1982).

1.2.8.5 Ostatni typy klasifikaci v Severni Americe

Garland (1982) dale zminuje moznost klasifikovat lanova dopravni zafizeni
dle délky pole. Tato klasifikace je podobna evropskému déleni podle délky trasy
s tim rozdilem, ze déli lanové dopravni systémy pouze do tfech skupin na tzv.
Short Span Skylines (volné prelozeno lanova dopravni zafizeni s malou, krat-
kou trasou, polem) - do 1000 ft. (stop) - a Long Span Skylines (lanova dopravni
zarizeni s dlouhou, velkou trasou, polem) — 2500— 5000 ft. (stop); tfeti skupina

spada mezi né.

Dale pouziva klasifikaci evropskymi autory nezmifiovanou, a to podle

tloustky nosného lana v palcich (inches).
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1.3 Trasovani a projektovani lanovych dopravnich zafizeni

Projektovani tras pro lanové dopravni zafizeni je ukolem technicko-
hospodarskych pracovnikl. Je v§ak nezanedbatelnou vyhodou, pokud se ve-
douci pracovni skupiny (operator lanového dopravniho zafizeni) u€astni terén-
nich praci. Muze pomoci na zakladé zkusenosti technologovi uréit vhodnou po-
lohu trasy, jeji technologickou strukturu (pocet poli, misto kotveni), atim se
urychli nejenom projektovani, ale i nasledné postupy pfi montazi a demontazi

lanového dopravniho zafizeni (Lukac et al., 2001).

Tentyz autor (2003) dale zdUrazriuje, ze kazdy zamér postavit a provozovat
lanové dopravni zafizeni vyZaduje vypracovani konkrétniho projektu, tzv. tech-

nického a technologického planu soustfedovani.

Mikles§ a Holik (2003) poukazuji na podstatny vliv navrhu trasy
a vypracovani projektu na vykon a hospodarny provoz lanového dopravniho
zarizeni. Taktéz uvadéji, Ze projekt a navrh trasy by mély pfedchazet vystavbé

samotného lanového dopravniho zafizeni.

Slovenska technicka norma 47 0005-2 — Lesnické lanovky - Projektovanie

lanovych drah - rozdéluje pozadavky na projektovani do Sesti bodu:

1) projektovani tras lanovych dopravnich zafizeni tvofi soucast
kratkodobé technologické pfipravy stanovist v tézbé dfeva na

tzv. lanovkovych terénech.

2) Projekt trasy je potfeba vypracovat pro kazdé pracovisté, kde

bude pouzito lanové dopravni zafizeni.

3) Projekt nemusi byt zpracovan pfi pouziti systémua bez nosného

lana.

4) Musi byt akceptovany pokyny vyrobcl lanovych dopravnich
zarizeni.

5) Specifikuje se zarazeni do tfidy ucelu C/c.

6) Trasy pro lanova dopravni zafizeni mohou projektovat pouze

kvalifikovani a zkuSeni pracovnici.
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Petr a Barto$ (1995) povazuji znalost projektovani lanovych dopravnich za-
fizeni za nezbytnou soucast lesniho inZenyrstvi. Tito autofi rozdéluji projekto-
vani na dvé vzajemné oddélené Cinnosti:

a) terénni prace,

b) kancelarské prace.

Tito autofi také zduraznuji, Zze podkladem pro stavbu lanového dopravniho
zarizeni je projekt, jehoz dokonalost a komplexnost zavisi na druhu lanového

dopravniho zafizeni a obtiznosti terénu.

Toto déleni pouziva také Lukac et al. (2001), ale navic pfidava skupinu pfi-

pravnych praci.

Horek et al. (1991) nepouziva vySe uvedena déleni, ale terénni prace pova-
Zuje za samostatnou skupinu nazyvanou téz trasovani a kancelarské prace po-

vazuje za projektovani.

Podle Garlanda (1982) je projektovani a planovani lanovych dopravnich za-
fizeni mnohem komplikovanéjSi nez pfiprava projektu pro kolové dopravni pro-
sttedky. Uvadi, Zze se jedna o kombinaci vypoctl, prace s mapou
a rekognoskace terénu. Zduraznuje, zZe je jednodussi projektovat na papire, nez

tento projekt také dodrzet v terénu.

Jako souhrnny nazev pro projektovani pouziva ve volném prekladu spojeni
planovani lanovych dopravnich zafizeni, a to rozdéluje na terénni prace

a kancelarské prace.

1.3.1 Pripravné prace

Tyto prace se zpravidla vykonavaji v kancelafi a jejich cilem je pfipravit
vSechny podklady a ujasnit si rozhodnuti o typu lanového dopravniho zafizeni,
pfi kterém je nezbytné vychazet z vyrobné-technickych podminek na dané loka-
lité. Dale je potfeba pfipravit material pro terénni prace, tzv. trasovani (Lukac et
al., 2001).

Zakladni ulohou téchto pripravnych praci je podle Lukace et al. (2001) do-
konalé seznameni se s podminkami jak téZebné-dopravnimi, tak péstebnimi.

Jedna se zejména o druh dfeviny, praimérnou tloustku, vysku, objem, smér téz-

25



by a prfedpokladany smér a délku budoucich tras. Autor také zdarazruje, ze

odbornou a kvalitni pfipravou si uleh€ime terénni prace.

Podle Petra a BartoSe (1995) pfedchazi terénnim pracim technicko-
ekonomicka studie s vyuzitim podkladd lesniho hospodarského planu, vrstevni-

cové mapy a technologické karty.

1.3.2 Terénni prace

Jde o Cinnost, ktera probiha pfimo na ploSe lesniho porostu a zahrnuje

v sobé zejména tyto €innosti:
a) podrobny prizkum plochy porostu se zaméfenim na Clenitost terénu,
b) zjisténi existence kotevnich a stozarovych stromd,
C) moznost umisténi pohonného agregatu,
d) vyty€eni trasy lanového dopravniho zafizeni — trasovani,
e) vyplnéni terénniho zapisniku.

Z vySe uvedenych Cinnosti patfi vytyCeni trasy mezi nejpracnéjsi ¢ast terén-
nich praci (Lukac et al., 2001).

Podle Petra a BartoSe (1995) pruzkum v terénu srovnava udaje zjisténé
z pfipravnych praci s realem a ur€uje polohu vhodné dimenzovanych kotevnich,
podpérnych a koncovych (stozarovych stromu). Cilem se ma stat ziskani pod-

kladl pro vyneseni podélného profilu.

1.3.2.1 Trasa lanového dopravniho zafizeni

Trasa lanového dopravniho zafizeni je dopravni koridor o Sifce 2-4 metry,
zarazovany do terciérni dopravni sité, ktery zpfistupnuje porost nebo skupinu
porostl a umoznuje provoz a montaz lanového dopravniho zafizeni (Petr, Bar-
to§, 1995).

Trasa lanového dopravniho zafizeni je useCka a jeji sklon a délka se méfi
od kotevniho stromu (mista) na kazdém terénnim zlomu tak, aby se dal pozdéji

vyneést pifesny podélny profil terénu (Lukac et al., 2001).
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Podle Horka et al. (1991) musi vyty&ena trasa predstavovat pfimku mezi ko-

tevnimi stromy nebo alespon pfimku mezi stozarovymi stromy.

1.3.2.2 Trasovani

Trasovanim se rozumi vyty€eni trasy lanového dopravniho zafizeni v terénu

s pouzitim vhodnych pomucek (Lukac et al., 2001).

Trasu je mozné vytyCovat riznymi zpusoby v zavislosti na délce trasy, pre-

hlednosti terénu a vytyCovacich pomuackach (Petr, Barto§, 1995).

Horek et al. (1991) poukazuje na moznost vynechani tohoto kroku
v pfipadé, ze je pfima viditelnost z po¢ate¢niho stozarového stromu na konco-
vy, pfipadné je-li jiz pfedem jasné, Ze montaz nosného lana nebude vyzadovat

podpérnych botek.

1.3.3 Kancelarské prace

Jedna se o zpracovani venkovniho méfeni a vypracovani projektu (Horek et
al., 1991).

Podle Lukace et al. (2001) kancelarské prace predstavuji soubor vypoctu

a grafickych vystupl s logickym poradim.

Podle skupiny autort (Tajbo$, Lukac, Pacola, 2002) se mezi kancelaiské
prace fadi vypracovani podélného profilu trasy s pfesnym urCenim polohy ko-
tevnich mist a podpérnych stromu vlozenim nivelety nosného lana, dale pak

vypocet parametrli nosného lana a dimenzovani opérnych bodu.

1.3.3.1 Vyneseni podélného profilu

Podle udaja zakreslenych do polniho zapisniku a zjisténych hodnot
z venkovniho méfeni tykajicich se délky trasy, sklonu terénu a polohy kotev-
nich, stozarovych a podpérnych stromu je vynesen podélny profil (Horek et al.,
1991).

Petr a Barto$ (1995) doporucCuji zakreslovat podélny profil nejCastéji
v méfitku 1:1000 s ohledem na délku trasy a velikost papiru. Samotny ukon vy-

neseni podélného profilu rozdéluji na tfi hlavni kroky:

1) zhotoveni informacni tabulky,
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2) vyneseni jednotlivych bodu terénu,
3) zakresleni polohy pfedpokladanych podpérnych botek.

Byva Casto uziteCné doplnit podélny profil vypocty a informacemi pfimo pod
grafickou €ast v pfehledné tabulce (obr. 1), kdy do horni €asti tabulky jsou ve-
psany udaje z terénniho méfeni a dolni ¢ast je doplnéna navrhy a vypocty pro

jednotliva pole trasy lanového dopravniho zafizeni (Lukac et al., 2001).

M ditky [ vidky
1: 1000

| MERANIE |

|_Bod terénu {1 23
[Dikavm | 20 |6
| Skonv® | 92 |6) 28
| Nawrh podpery 1r2 3 i S |
| Cislopodpery | |1 s 2ok s ]
| Swmgdial |11 | 53 I s LS
| Vodorownd dizkal | 10 | 52 il | 37

| SWonpolav® 1 | 20 ] e L]

| Priehyblinym | | 44 ILEGEEE el

| Wdkabotiyvm | |73 Schudh wex i B0 18 e

VYPOCET

Obr. 1: Priklad vypracovani podélného profilu trasy v€etné prehledné tabul-

Ky (Lukag et al., 2001).

1.3.3.2 Vlozeni navrhu nivelety nosného lana

Niveleta lana je Cara, ktera zobrazuje v podélném profilu teoreticky prabéh
napnutého nosného lana lanového dopravniho zafizeni. Spojuje pfimkou

vSechny podpérné botky a kotevni stromy (Petr, Bartos, 1995).

Lukac et al. (2001) definuje niveletu nosného lana jako €aru, ktera predsta-

vuje polohu napnutého nosného lana.

Pokud navrhujeme vicepolové lanové dopravni zafizeni, je dilezité, aby
uhel lomu nosného lana na neprichodné podpéfe nebyl mensi nez 60 stupnid.
Na prachozi podpéfe by mél byt v rozmezi 2-20 stupiu (Lukac et al., 2001).

Petr a Barto$ (1995) udavaji maximalni hodnotu tohoto Uhlu 17 stupnd. Op-
timalni hodnota podle Lukace et al. (2001) se nachazi v rozmezi 8-10 stupnda.
Dale uvadi, ze pro vypracovani podélného profilu je vhodné pouzit milimetrovy

papir a predem si vypocitat sklon a délku jednotlivych poli trasy.
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Horek (2007) uvadi, ze na prijezdné podpéie se velikost Uhlu lomu nosné-
ho lana méni dle provozni situace, zatizeni lana nakladem. Nejvétsi ohyb na-
stava, kdyz je naklad tésné pfed botkou. V této fazi je dilezité, aby smér (vektor
tazné sily) tazného lana byl pfiblizné rovnobézny s nosnym lanem. Maximalni
uhel lomu nezatizeného nosného lana by tedy nemél prekroCit hodnotu 16
stupnd. Pro stabilni ulozeni nosného lana v drazce botky je vSak nutné dodrzet i
minimalni uhel, ktery by u nezatizeného lana nemél klesnout pod hodnotu 1

stupné.

1.3.3.3 Napéti nosného lana pod bremenem (S,)

Tato operace ma zcela rozliSny zpUsob feSeni v zavislosti na poctu poli tra-

sy lanového dopravniho zafizeni, pfipadné i na zpusobu vypocta.

Pfed podrobnéjSim popisem jednotlivych zplsobl vypoctu je vhodné defi-

novat pouzivanou terminologii.

Napéti nosného lana je velikost sily v N, pusobici kolmo na plochu prifezu

nosného lana (Petr, Bartos, 1995).

Maximalni dovolené napéti lana Smqov je velikost sily v N, kterou mizeme
konstrukci a projektem zvolené lano namahat, aniz by se poruSila mira bezpec-

nosti (udava jej technicka norma) (Petr, Bartos, 1995).

Maximalni napéti Smmax je nejvetsi sila v N v ose nosného lana, vyvolana ti-
hou bfemene a lan, montazni silou a vlivy prostfedi. Nesmi byt vétsi nez maxi-
malni dovolené napéti lana Sngov. Maximalni napéti se zjistuje vypoctem, ktery
pfi stanoveném koeficientu bezpecnosti udava i dovolené zatizeni a maximalni

hmotnost bfemene (Petr, Bartos, 1995).

STN 47 0005-2 uvadi, Zze maximalni napéti nosného lana v nejvySe poloze-
ném bodé drahy musi byt mensi nebo rovno hodnoté dovoleného zatizeni (ma-

ximalnimu dovolenému napéti lana).
Hodnota dovoleného zatizeni Snqov (vVZorec €. 1) se urCuje metodou dovole-

nych namahani.

_Su

Smdov - k|_
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SN — skutecna pevnost lana (kN),
k. — bezpecnostni koeficient nosného lana.
1.3.3.3.1 Vypocet S, dle Dresslera (1962)

Pro vypocCet S, Ize pouzit vzorec publikovany Dresslerem (1962), ktery
v8ak ma nékolik omezeni. Je mozné jej pouzit u lanovych dopravnich zafizeni,

ktera spadaji podle jiz zminovaného déleni v podkapitole 1.2.4 do kategorie

lehkych lanovych dopravnich zafizeni, tedy do nosnosti 2 t. Tato lanova do-
pravni zafizeni pfevazné pouzivaji nosna lana o priiméru 14-18 mm. DalSi
podminkou je maximalni délka jednoho pole 150 m. Vypocet téZ neuvazuje vliv

teploty na prodlouzeni nosného lana (Petr, Bartos, 1995).

Pokud pouzijeme vySe uvedené feSeni, budeme si muset zvolit montazni
napéti nosného lana S, které se u lehkych vicepolovych lesnich lanovych do-
pravnich zafizeni pohybuje mezi 2500-3500 kN (Petr, Bartos, 1995).

Podrobnéji se problematice vypoCtu montazniho napéti vénuje podkapitola
1.3.3.5, ktera popisuje i moznosti poCetniho feSeni tohoto problému u jednopo-

lovych tras.

Horek et al. (1991) uvadi, Ze podle Dresslerova vzorce byly v roce 1962 se-
staveny tabulky pruhybd nosného lana, které lze vyuzit pro nosna lana
s prumérem 16 a 18 mm a bfemeno o hmotnosti 1500 kg. Lanové dopravni za-
fizeni musi byt vicepolové. Tento zplsob uvadi jako jeden z moznych pfi zjisto-

vani hodnot zatiZzeni nosného lana.

Tento zpusob popisuji i Petr a Barto$ (1995), ktefi uvadéji i udaje potrebné
pro odecCet spravnych hodnot. Opét zmiruji nutnost volby montazniho napéti
z rozpéti 2500-3500 kN.

1.3.3.3.2 Vypocet S, dle Roska (1984)

Pro vypocet dle RoSka (1984) je typické, ze Ize zjistit napéti v jednotlivych
polich nosného lana, kdy celkova délka trasy je rozdélena podpérnymi botkami

na rtzné dlouha pole (Horek, 2007).
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Dle STN 47 0005-2 plati, ze maximalni hodnota napéti nosného lana zati-
zeného bfemenem je uprostfed nejdelSiho pole trasy. Maximalni napéti lana

v tomto bodé se vypocita podle vztahu (vzorec €. 2):

Smmax:Smaxh_qXAhm (2)

Smmax — Maximalni napéti nosného lana (kN),

Smaxhn — Maximalni napéti nosného lana v nejvy$e polozeném bodé trasy
(kN),

g — hmotnost lana (kN),

A hp, — pfevySeni nosného lana od stfedu maximalniho pole po nejvyssi bod

drahy.

Maximalni napéti v nejvySe polozeném bodé trasy je v tomto pfipadé rovno

hodnot& maximalniho dovoleného napéti lana (Smmax = Smdov)-

Pokud zname hodnotu montazniho napéti, viz podkapitola 1.3.3.5, pokracu-

jeme ve vypoctu napéti nosného lana v libovolném poli.
Hodnota napéti lana ve stfedu libovolného pole pfi poloze bremene prave
v tomto bodé se vypocita podle vzorce €. 3:

si,i+sfn,ix<§f 8.)-Zu-Z. @

0,i

So, — montazni napéti ve stredu i-tého pole (kN),
Sm,i — napéti ve stfedu i-tého pole (kN),
Zq — viz vzorec Cislo 25,

Zq, — Viz vzorec Cislo 4.

E|><S ’ ’
=——x3x0x] x x| 4
ZQJ 24XL Q I| (Q+q I|) ( )

E, — modul elasticity lana (kN * mm™),

S — nosny priifez lana (mm?),

Q — bfemeno (kN),
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g — hmotnost lana (kN),
L - $ikma délka trasy (m),
li” - Sikma délka i-tého pole trasy (m).

Postup vypoctu dle Roska je vhodné pouzit pro vypocet napéti u tras o vice
polich (Horek, 2007).

1.3.3.3.3 Vypocet S, dle Samseta (1984)

Metodika vypocCtu dle Samseta je specificka v tom, Ze hodnoty maximalniho
napéti v lané zatiZzeném bfemenem jsou rozdilné pro horni a dolni konec lana
(Horek, 2007).

Vypocet dle Samseta je pouzitelny a dava presnéjSi vysledky pro trasy
o jednom poli. Algoritmus vypoctu popisuji nasledujici vzorce €. 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12.

tg, =ﬁ (5)

v — vySkovy rozdil trasy (m),
Ly — horizontalni délka trasy (m).

Hmotnost lana na 1 metr horizontalni vzdalenosti g, (kN * m ™).

0= o ©)

COSx

g — hmotnost lana (kN).

Maximalni dovolené napéti na hornim konci lana Syhor.

_Su
Smhor k|_

S\ — skutecna pevnost lana (kN),

(7)

k. — bezpecCnostni koeficient nosného lana.

Vypocet horizontalni slozky napéti H odvozené do napéti Smhor.

A=2xQx [, +Q xL; (8)
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Ly — horizontalni délka trasy (m),
Q — bfemeno (kN),

dn - hmotnost lana na 1 metr horizontalni vzdalenosti (kN * m ™).

B=Y 41 9)
L

Ly — horizontalni délka trasy (m),

v — vySkovy rozdil trasy (m).

2

Axv )A\ZXV2 A2_4XL2HXSmhor
H=- 5 + Z 5~ > (10)
2><|_H><B 4><|_H><B 4><|_H><B

Ly — horizontalni délka trasy (m),

v — vySkovy rozdil trasy (m),

Smhor - Maximalni dovolené napéti na hornim konci lana (kN).
Maximalni napéti u horniho konce lana:

H

S0 =057 (11)

cos B — uhel sevieny mezi horizontalni rovinou a prohnutym nosnym lanem

u horniho (znaménko plus) nebo dolniho konce (znaménko minus).

Q+O,5><qhx L,

H (12)

tgf =tga £

Ly — horizontalni délka trasy (m),
Q — bfemeno (kN),

dn - hmotnost lana na 1 metr horizontalni vzdalenosti (kN * m ™).

1.3.3.4 Maximalni prithyb nosného lana (Fax)

Stejné jako u ur€ovani hodnoty napéti nosného lana pod bfemenem S, za-
lezi na faktu, zda se jedna o trasu vicepolovou nebo jednopolovou (Petr, Bar-
tos, 1995).
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Lukac et al. (2001) zduraznuje, Ze i hmotnost zavéSeného lana vyvolava
v lané urcitou osovou silu. Tuto silu je potfeba pfipocitat k celkovému prihybu

nosného lana pod bfemenem F .
1.3.3.4.1 Vypocet F,,.x orientaénim vypocétem

Horek et al. (1991) uvadi, Ze hodnotu Fnax je mozné zjistit i pomoci orien-

tacniho vypoctu ze vzorce €. 13:

F o = 6% (13)
I” - Sikma délka pole ve stovkach metru.

Tento zpUsob uvadi i Lukac et al. (2001), ktery pfidava i druhy orientacni

vzorec €. 14 pro zjisténi maximalniho prihybu nosného lana:

QD (14)
e 4xSmaX

Q" - soucet tihy voziku, lana a bfemena (kN),

F

Smax - skute¢né napéti v lané (kN),
I’- Sikma délka pole (m).

Podkapitola 1.3.3.4.5 se vénuje metodice vypoCtu Fnax dle Roska (1984),

kdy se vychazi z hodnot ziskanych pfi vypoctu napéti v nosném lané zatizeném

bfemenem u tras rozdélenych na vice poli.
Pro jednopolové trasy je popsan i postup vypoctu Fnax dle Samseta (1984).
1.3.3.4.2 Vypocet F.x graficky

Jsme-li na pochybach, zda v kritickém misté pole pfekona naklad terénni
prekazku, vyneseme drahu pohybujiciho se nakladu modelovym zplsobem ne-
bo graficky (Horek et al., 1991).

Lukac et al. (2001) uvadi pouziti grafické metody jako ovéreni vypocteného

Fmax pouZzitim vhodné metody zakresleni této hodnoty do podélného profilu.
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1.3.3.4.3 Vypocet F,.x modelovou metodou

Tento zpUsob Ize pouzit u jednopolovych tras lanovych dopravnich zafizeni,
kdy do jiz zhotoveného podélného profilu terénu se zakreslenou niveletou nos-
ného lana zakreslime doprostifed pole odhadem F .. Poté do néj zakreslime
predpokladanou drahu bfemene po nosném lané uréenou timto Fnax (Petr, Bar-
tos, 1995).

Modelova metoda hleda nejvétsi mozny prahyb jesté pred skuteCnym vy-
pocCtem oproti grafické metodé, ktera ovéfuje hodnoty dosaZené vypocltem
(Lukac et al., 2001).

Dalsi modelovou metodou nazyvanou téz modelova metoda zavéSeného fe-
tizku (Petr, Barto$, 1995) je zpUsob ve svété znamy a pouzivany pod nazvem
Chain-and-Board Model, ktery slouzi k demonstraci funkce budouci trasy lano-

vého dopravniho zafizeni a zjisténi parametrtl nosného lana (Garland, 1982).
1.3.3.4.4 Vypocet Fp,.x dle Dresslera (1962)

Podle Dresslera (1962) a jeho tabulek sestrojenych pro zjistovani Sy, je
mozné odecist i hodnoty Fnax U vicepolovych tras. Princip je shodny se zjisto-

vanim tabulkovych hodnot pro S, (Petr, Bartos, 1995).

Pro jednopolové trasy sestavil Samset (1979) podle matematického vzorce
tabulku montézniho napéti S, a maximalniho prihybu Fmax U tras o jednom poli.
Nicméné podle udaja pracovniki vyzkumného stfediska Skolniho lesniho pod-
niku Krtiny nedava tento vypocet ve viech pfipadech odpovidajici vysledky (Pe-
tr, Barto$, 1995).

1.3.3.4.5 Vypoéet Fpax dle Roska (1984)

U vicepolovych tras je mozné pouZzit feSeni publikované Roskem (1984),
kdy vysledkem je vzorec, ktery s€ita velikost privésu nosného lana zatizeného
pouze viastni vahou s velikosti prihybu nosného lana zatizeného bfemenem

o hmotnosti Q.

v v

a pfipocitava se k nému 1,5-2 metry, které predstavuji délku uvazkd a priimér
Cela kmene (Petr, Barto$§, 1995).
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U vicepolovych tras mazeme urcit prihyb nosného lana F, podle vzorce €.

15 pro kazdé pole trasy. Ve stfedu nejdelSiho pole je F, rovno Fax.

) (x|, +2xQ)x].
" 8><Sm,i

Q — bfemeno (kN),

(15)

g — hmotnost lana (kN),

li” - Sikma délka i-tého pole trasy (m),

Sm,i — napéti ve stiedu i-tého pole (kN).

1.3.3.4.6 Vypocet Fp,.x dle Samseta (1984)

Vzorec €. 16 popisuje vypoCet maximalniho prahybu dle Samseta (1984).

2
F :QXLH+thLH
mx- - 4xH 8xH

(16)

Ly — horizontalni délka trasy (m),

Q — bfemeno (kN),

dn - hmotnost lana na 1 metr horizontalni vzdalenosti (kN * m ™),
H — horizontalni slozka napéti (kN).

1.3.3.4.7 Vypocet f; (pruhyb lana v libovolném bodé pole)

Pro vyneseni kfivky, ktera vyjadfuje tvar zatizeného lana Ize pouZzit aproxi-
maci prubéhu napéti nosného lana pomoci paraboly (vzorce ¢. 17, 18, 19, 20)
(STN 47 0005-2).

F.=S,+AS x4xnx(1-n) (17)
So,i — montazni napéti ve stfedu i-tého pole (kN).
ASi:Sm,i_So,i (18)

So, — montazni napéti ve stredu i-tého pole (kN),

Sm,i — napéti ve stfedu i-tého pole (kN).
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n=2 (19)

X - $ikma vzdalenost bfemene od podpéry (m),
li” - Sikma délka i-tého pole trasy (m).
+2x P
9E2XQ (1)

__ |
TN (20)

Q — bfemeno (kN),

g — hmotnost lana (kN),
x - §ikma vzdalenost bremene od podpéry (m),
li” - Sikma délka i-tého pole trasy (m).

Tento zplsob fesSeni je mozné pouzit pro jedno i vicepolové trasy. Pfi feSeni
dle Samseta (1984) pro jednopolové trasy se za napéti ve stfedu i-tého pole

dosazuje rozdil hodnot mezi napétim lana u horniho a dolniho konce.

1.3.3.5 Montazni napéti nosného lana (S,)

Kazdé nosné lano musi mit poCatec¢ni, tj. montazni napéti, kterym se ziska-
va potfebna pevnost trasy pro plynuly provoz. Plati, Ze jednopolové trasy musi

v v

2001).

Montazni napéti S, je sila v N v ose lana, kterou lano napiname na dané

provozni pouziti, a je zjiStovana vypoctem a méfenim (Petr, Barto$, 1995).

Montazni napéti nosného lana zavisi na jmenovité nosnosti lana

a dovoleném zatizeni lana, délce trasy a poctu poli (Petr, Bartos, 1995).

VSechny typy modernich lanovek jsou jistény proti pfetizeni, a to nastave-
nim brzdy u nosného bubnu na maximaini dovolené napéti. Pfi pfetizeni do-
chazi k odvinuti lana z bubnu a tim i k poklesu napéti. Z provoznich duvodu se
proto vyuziva maximalné mozného montazniho napéti, které odpovida jedné

Ctvrtiné skuteCné pevnosti lana (Horek, 2007).
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1.3.3.5.1 Vypocet S, orientacnim vypoctem

Pro vypoCet montazniho napéti Ize pouzit orientaCni vzorce €. 21, 22 a 23,
které dosahuji pfesnost mezi 85-90 % proti exaktnim vypoctum (Lukac et al.,
2001). Podle poctu poli:

jednopolova — Sy = Symax - 0,25 nebo téz2 1/4 Spaov,  (21)
dvoupolova — Sy = Symax - 0,33 nebo té2 1/3 Spaov,  (22)
vicepolova — Sy = Smmax - 0,50 nebo téz 1/2 Smgov, (23)

kde Smaov je maximalni dovolené napéti nosného lana (viz podkapitola
1.3.3.3) a za pole se pocita usek mezi botkami dlouhy nejméné 100 metra (Ho-
rek et al., 1991).

1.3.3.5.2 Vypoéet S, dle Roska (1984)

Rovnice (vzorec €. 24) pro vypocCet hodnoty montazniho napéti S, nosného
lana ve stfedé nejdelSiho pole trasy, pfi které nedojde k prfekroeni hodnoty do-

voleného zatizeni Sgov.

Z, Z
Sz+Sc2)X( 2 : : _Smmax Z =0 (24)
Smmax Smmax
Hodnoty Z, a Zq se vypocitaji dle nasledujicich vzorct €. 25 a 26:
_ExS
— x ><Z 25
Zo= EXS3QI Q+ax]..) (26)
XX X X + (X
° 24x| e

S, — montazni napéti v nejdelSim poli (kN),

Smmax — maximalni dovolené napéti pod bfemenem ve stifedu nejdelSiho po-
le (kN),

E, — modul elasticity lana (kN * mm™),
S — nosny prafez lana (mm?),

Q - bfemeno (kN),
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g — hmotnost lana (kN),

L - $ikma délka trasy (m),

| max - Sikma délka nejdelsiho pole (m),

%I - suma $ikmych délek ostatnich poli (m).

Vypocet montazniho napéti u ostatnich poli trasy se urCi dle vztahu (vzorec
¢. 27):

Soi=S,tAhxq (27)

So,i — montazni napéti ve stfedu i-tého pole (kN),

S, — montazni napéti ve stfedu nejdelsiho pole (kN),

A hj — pfevySeni nosného lana od stfedu i-tého pole po maximalni pole trasy
(m),

g — hmotnost lana (kN).

1.3.3.5.3 Vypocet S, dle Samseta (1984)

Horek et al. (1991) uvadi u jednopolovych lanovek vypocet, ktery vychazi
z tabulky koeficientd kq udavajicich napéti v nosném lané zplsobené vlastni
hmotnosti lana a koeficientl kq udavajicich napéti v nosném lané zplsobené
bfemenem. U této metody je prvnim krokem modelové zjisténi maximalniho
prahybu Fax (Petr, Bartos, 1995).

Horek et al. (1991) u této metody dale zminuje, ze tabulky vznikly na Skol-
nim lesnim podniku KFiny a je mozné je pouzit pro jakékoliv jednopolové trasy

a jakykoliv typ a priimér nosného lana.

K vypoctu potfebujeme znat Sikmou délku nivelety nosného lana v metrech,
zjisténou odmérenim na podélném profilu, kterou vynasobime hmotnosti 1 kg

nosného lana a koeficientem kg (Petr, Bartos, 1995).

Pro zdlouhavy postup vypoctu byly sestaveny tabulky, ze kterych, zname-li
hodnotu prihybu nosného lana Fy,, Ize zjistit jak velikost montazniho napéti S,,
tak i hmotnost bfemene v zavislosti na prahybu lana F, v procentech (Horek,
2007).

39



Postup popisuji vzorce €. 28, 29, 30.

s=—_ %100 (28)

"
Ly — horizontalni délka trasy (m),

v — vySkovy rozdil trasy (m),

s — sklon trasy (%).

Pruhyb lana Fr,, v % z horizontalni délky trasy popisuje vzorec €. 29:

p-Fn. 100 (29)

H

Ly — horizontalni délka trasy (m),
v — vySkovy rozdil trasy (m),

P — prahyb lana Fr, z horizontalni délky trasy (%).

S.=L.x0,*K, (30)

S, — montazni napéti (kN),

Ly — horizontalni délka trasy (m),

dn - hmotnost lana na 1 metr horizontalni vzdalenosti (kN * m ™),

kq — koeficient ziskany z tabulek sestavenych Zavadou a Horkem v roce
1984.

1.3.3.6 Maximalni hmotnost bfemene (Qmax)

Podle Lukace et al. (2001) rozhoduje o vykonnosti lanového dopravniho za-
fizeni mnohem vice pocet pracovnich cykll nez velikost nakladu. Je vSak ne-
zbytné znat vSechny parametry nakladu, ktery miaze lanové dopravni zafizeni

prepravit. Rozhodujici je hmotnost nakladu.
1.3.3.6.1 Vypocet Qnax orientac¢nim vypoctem

P¥i zjiStovani hodnot Qmax vychazime v pfipadé orientacnich vypoctla ze za-

véru, Zze pomér mezi maximalnim dovolenym napétim v nosném lané Sgov
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a maximalni hmotnosti bfemene byva u lesnich lanovych dopravnich zafizeni
priblizné 1:5 (Horek et al., 1991).

1.3.3.6.2 Vypocet Qnax dle RoSka (1984)

STN 47 0005-2 uvadi, ze pokud zname nejvétsi hodnotu pradhybu nosného
lana ve stfedu nejdelSiho pole Fnax @ hodnotu maximalniho napéti lana pod
bfemenem ve stfedu nejdelSiho pole Sy, je mozné urcit dle vzorce €. 31 maxi-

malni bremeno Qmax, kterym Ize trasu zatizit.

4
Qmax: ><Smaxx|:max_qx2|max (31)

| e
Smax — maximalni napéti lana pod bfemenem ve stfedu nejdelSiho pole (kN),
Fmax — maximalni pradhyb nosného lana ve stfedu nejdelSiho pole (m),
Imax — Sikma délka nejdelSiho pole (m),
g — hmotnost lana (kN).
1.3.3.6.3 Vypocet Qmax dle Samseta (1984)

Postup zjistovani maximalni hmotnosti bfemene je obdobny jako u zjiSténi
montazniho napéti. Nejprve se zjisti hodnoty s a P dle vzorcl 28 a 29. Z téchto
hodnot se v tabulce odecte pfislusny koeficient kq, ktery se pouZije ve vzorci C.

32 pro vypocet maximalniho bfemene Qmax.

— Sm B SO
Q=5 @

Sm — maximalni napéti nosného lana (kN)

S, — montazni napéti nosného lana (kN),

kq — koeficient ziskany z tabulek sestavenych Zavadou a Horkem v roce
1984.

1.3.3.7 Zjisténi uhlu lomu nosného lana na podpérnych botkach

Uhel lomu lana je uhel ve stupnich &i procentech, jehoZ ramena jsou teény

lana v bezprostfedni blizkosti pfed botkou a za ni (Petr, Barto§, 1995).
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Jak bylo uvedeno v podkapitole 1.3.3.2, Petr a Barto$ (1995) doporucuji

maximalni uhel nosného lana 17 stupitd a minimalni 1 stupen. Za optimalni

hodnotu povazuji rozmezi od 5-8 stupnda.
Podle Lukace et al. (2001) je tato optimalni hodnota v rozmezi 8-10 stuprid.
1.3.3.7.1 Zjisténi uhlu lomu na podpérné botce

Podle Petra a BartoSe (1995) zjistime konkrétni uhel lomu nivelety nosného
lana na jednotlivych podpérnych botkach jako rozdil sklonl nivelety nosného
lana dvou sousednich poli lanového dopravniho zafizeni. Sklon nivelety nosné-
ho lana (pole) lanového dopravniho zafizeni je odchylka nivelety nosného lana

ve vySetfovaném poli od vodorovné roviny ve stupnich.

1.3.3.7.2 Zjisténi uhlu lomu na podpérné botce s vozikem a bfemenem

uprostred pole lanového dopravniho zafizeni

Petr a Barto$ (1995) uvadéji, Ze pro tento pfipad neni doposud znam vhod-
ny matematicky vyraz. Navrhuji proto pouzit postup jako u nezatizeného nos-
ného lana idealizovaného niveletou. Stejna situace nastava, pokud je vozik
kdekoliv mezi dvéma podpérnymi botkami pouze s vyjimkou, kdy je tésné pred

podpérnou botkou viz podkapitola 1.3.3.7.3.

1.3.3.7.3 Zjisténi uhlu lomu na podpérné botce s vozikem a bremenem

tésné pred podpérnou botkou

Lze pouzit vzorce publikované Dresslerem a Adamkem (1960), které byly
uzplsobeny pro vypocet jak ve stupnich, tak procentech, a i pro negativni lom

nosného lana.

1.4 Vyuziti vypocetni techniky pfi navrhu trasy lanového do-
pravniho zafizeni

S nastupem modernich technologii se zhruba od zaCatku devadesatych let
projevil jejich vliv i v oblasti projektovani lanovych dopravnich zafizeni. PocCitae
znacné ulehdily opakované vypocty a analyzy, které se mohou propojit napf.

i s analyzou dopravni sité (Garland, 1982).
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Od devadesatych let spole€né s rozvojem vypocetni techniky zacal i vyvoj
programu specializovanych na vypocty dovoleného zatizeni a napéti pro speci-
fické modely lanovek. Jednim z prvnich byl program LoggerPC (v souCasné
verzi 4.0), ktery dovoluje i analyzu vicepolovych lanovych dopravnich zafizeni.
Vyznamnym programem pouzivanym a vyvijenym na Novém Zélandu je také
program CYANZ (Murphy, 2005). Dal§im z této skupiny programu je modul Ca-
ble Analysis, ktery je soucasti programu Terrain Tools Forest Engineer 4 (5)

vyvijeny kanadskou firmou Softree.

Je potfeba zminit také program LanSoft vyvinuty Lesnickou fakultou tech-

nické univerzity Zvolen.

Petr a Barto$S (1995) uvadéji, ze student, ktery zvladne zakladni teoretické
vypocty, pochopi i problematiku lanovych dopravnich zafizeni a muze si vytvofrit

napf. projekéni programy pro PC.

| Lukac et al. (2001) zmifiuje moznost plné automatizace kancelafskych

praci.

Tajbos, Lukac, Pacola, (2002) uvadéji, Ze moznosti variabilnich feSeni sou-
stfedovani z dané lokality davaji predpoklad pro optimalizovani a modelovani

za pouziti matematickych a grafickych metod.
Dale uvadéji, ze pfi projektovani tras lanovych dopravnich zafizeni je moz-
né uplatnit rGzné grafické systémy, napf. AutoCAD, ktery je vhodny na vypraco-

vani podélného profilu.

1.4.1 Aplikace

Aplikacni software (zkracené aplikace) je v informatice veSkeré programové
vybaveni pocitace (tj. software), které je ur€eno pro pfimou interakci s uzivate-
lem. Ugelem aplika&niho software je zpracovani a feSeni konkrétniho problému
uzivatele. Pro interakci s uzivatelem ma v pocitaci typicky grafické (GUI) nebo
textové rozhrani (Wikipedie, 2009a).

1.4.1.1 Webova aplikace

Webova aplikace v softwarovém inzenyrstvi je aplikace poskytovana uziva-

telim z webového serveru pres pocitacovou sit’ Internet, nebo jeji vnitropodni-
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kovou obdobu (intranet). Webové aplikace jsou popularni pfedevsim pro vSu-
dypfitomnost weboveho prohlizeCe jako klienta. Ten se pak nazyva tenkym Kli-

entem, nebot sam o sobé logiku aplikace nezna (Wikipedie, 2009b).

Schopnost aktualizovat a spravovat webové aplikace bez nutnosti Sifit a in-
stalovat software na potencialné tisice uzivatelskych pocitacl je hlavnim ddvo-
dem jejich oblibenosti. Webové aplikace jsou pouzivany pro implementaci mno-

ha podnikovych i jinych informacnich systému (Wikipedie, 2009b).

1.4.1.2 Struktura webové aplikace

Webové aplikace jsou obvykle strukturovany jako tfivrstvé. V té nejbéznéjsi
formé je webovy prohlize¢ (klient) prvni vrstvou (prezentaéni), nastroj pro dy-
namické generovani stranek, téz programovaci jazyky (napf. CGIl, PHP, ASP) je
vrstvou stfedni (logickou) a databaze je vrstvou tfeti (datovou). Webovy prohli-
zeC (klient) posila pozadavky stfedni vrstvé, ktera je obsluhuje prostfednictvim
dotazl do databaze (resp. jeji aktualizaci) a generovanim uzivatelského roz-
hrani (Wikipedie, 2009b).

1.4.2 Programovaci jazyky

Programovaci jazyk je prostfedek pro zapis algoritmd, jez mohou byt prove-
deny na pocitaci. Zapis algoritmu ve zvoleném programovacim jazyce se nazy-

va program (aplikace, software).

Programovaci jazyk je komunika&nim nastrojem mezi programatorem (vyvo-
jafem), ktery v programovacim jazyce formuluje postup feseni (algoritmus) da-
ného problému, a pocCitatem, ktery program interpretuje technickymi prostfedky.
Programovaci jazyk je vlastné soubor pravidel pro zapis algoritmu, odborné fe-

¢eno se jedna o formalni jazyk (Wikipedie, 2009c).

Programovaci jazyky existuji v fadé verzi a implementaci, mluvime nékdy
o dialektech programovaciho jazyka. Existuji také standardy pro programovaci
jazyky, pro jednotlivé implementace se Casto uvadi, kterému standardu vyhovu-
je (Wikipedie, 2009c).
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1.4.2.1 Déleni vyssich programovacich jazyku
e Proceduralni (imperativni)
o Strukturované (napf. C, BASIC)
o Objektoveé orientované (napf. Smalltalk, Java, PHP)
¢ Neproceduralni (deklarativni)
o Funkcionalni (napf. Lisp, Haskell)

0 Logické (napf. Prolog, Godel)

1.4.2.2 Programovaci jazyk PHP

PHP (rekurzivni zkratka PHP: Hypertext Preprocessor, ,PHP: Hypertextovy
preprocesor, plivodné Personal Home Page) je skriptovaci programovaci ja-
zyk, urCeny prfedevsim pro programovani dynamickych internetovych stranek.
NejCastéji se zacClenuje pfimo do struktury znackovaciho jazyka HTML, XHTML
¢i WML, coz lze vyuzit pfi tvorbé webovych aplikaci. PHP vSak Ize pouzit

i k tvorbé konzolovych a desktopovych aplikaci (Wikipedie, 2009d).

PHP skripty jsou vétSinou provadény na strané serveru, k uZivateli je prena-
Sen az vysledek jejich €innosti (interpret PHP skriptu je mozné volat pomoci
pfikazové fadky). PHP je nezavisly na platformé, skripty funguji bez vétSich
Uprav na mnoha rliznych operacnich systémech. Podporuje mnoho knihoven
pro rizné ucely - napf. zpracovani textu, grafiky, praci se soubory, pfistup k
vétSiné databazovych systému (mj. MySQL, ODBC, Oracle, PostgreSQL,
MSSQL), podporu celé fady internetovych protokold (HTTP, SMTP, SNMP,
FTP, IMAP, POP3, LDAP...) (Wikipedie, 2009d).

PHP se stalo velmi oblibenym pfedevsim diky jednoduchosti pouziti a tomu,
Ze kombinuje vlastnosti vice programovacich jazykl a nechava tak vyvojafi ¢as-
te€nou svobodu v syntaxi. V kombinaci s operacnim systémem Linux, databa-
zovym systémem (obvykle MySQL nebo PostgreSQL) a webovym serverem
Apache je Casto vyuzivan k tvorbé webovych aplikaci. Pro tuto kombinaci se
vzila zkratka LAMP — tedy spojeni Linux, Apache, MySQL a PHP nebo Perl
(Wikipedie, 2009d).
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Syntaxe jazyka PHP v souCasné verzi 5.x.x vychazi z programovaciho jazy-
ka C a nabizi i pokrocilé moznosti objektové orientovaného programovani. Vel-
kou vyhodou jeho pouziti je nezatézovani klientského pocitaCe poCetnim vyko-
nem, protoZe vSechny operace a vypocty jsou provadény na strané serveru tzv.

metoda ,server-side scripting” (Sackov, I., Natov, P., Messingerova, V., 2008).

1.4.3 Znackovaci jazyky

Znackovaci jazyk (Markup Language) je jazyk, jehoz zdrojovy text obsahuje
souCasné jak vlastni text, tak instrukce pro jeho zpracovani. Ty se zpravidla
vyskytuji v podobé pfikazli (commands) &i znalek (tags). Zdrojovym textem
byva obyc€ejny ASCII soubor, coz umoznuje jeho snadnou editaci i nejjednodus-
Simi textovymi editory, jako je napfiklad Poznamkovy blok v MS Windows nebo
vi v unixu (Wikipedie, 2009e).

Typickym rysem znackovacich jazyku jsou znaky se specialnim vyznamem.
Ty slouzi k vymezeni fidicich konstrukci - pfikazl &i znacek. Napfiklad v XML,
které je nepochybné nejvyznamnéjSim souasnym predstavitelem znackova-
cich jazykl, maiji specialni vyznam znaky ,mensi nez“ (<) a ,vétSi nez“ (>), jez
zahajuji a ukonCuji znacky. Text mezi nimi je chapan jako instrukce, kterou vyu-

Zije zpracovavajici software (Wikipedie, 2009e).
Mezi znaCkovacimi jazyky Ize vymezit dvé zakladni skupiny.
1. Jazyky popisné (deskriptivni)

Jejich konstrukce slouzi k popisu, co jsou informace obsazené v dokumentu
zacC. Typickymi predstaviteli jsou XML ¢i HTML - jejich prostfednictvim Ize na-
priklad vymezit na strance nadpis, odkud kam sahaji jednotlivé odstavce Ci po-
psat odkaz na jinou stranku. Je ponechano na zpracovavajicim programu, jak
s témito informacemi nalozi a jak je promitne napfiklad do zobrazeni dokumen-
tu (Wikipedie, 2009e).

2. Jazyky vykonné (proceduralni)

Obsahuji i vykonné instrukce na urovni programovaciho jazyka - typicky ur-
Citou formu paméti €i proménnych a nastroje pro pfifazovani a vyuzivani jejich

hodnot. Vykonné jazyky zpravidla také umoznuji velmi detailné popsat vizualni
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charakteristiky vystupu. Uzivatel mize tedy velmi pfesné fidit vzhled vysledné-
ho dokumentu. Mezi proceduralni jazyky patii TeX &i PostScript. K demonstraci
vyjadfovaci sily prvniho z nich v ném byl dokonce vytvoren interpret jazyka BA-

SIC, prestozZe se jedna o typograficky program (Wikipedie, 2009e).

1.4.3.1 HTML

HyperText Markup Language, oznacovany zkratkou HTML, je znacCkovaci
jazyk pro hypertext. Je jednim z jazyk( pro vytvareni stranek v systému World
Wide Web, ktery umoziiuje publikaci dokumentd na Internetu (Wikipedie,
2009f).

Jazyk je aplikaci dfive vyvinutého rozsahlého univerzalniho znackovaciho
jazyka SGML (Standard Generalized Markup Language). Vyvoj HTML byl ovliv-
nén vyvojem webovych prohlizecl, které zpétné ovliviiovaly definici jazyka (Wi-
kipedie, 2009f).

1.4.3.2 CSS

CSS je zkratka pro anglicky nazev Cascading Style Sheets, Cesky tabulky
kaskadovych styll. Je to jazyk pro popis zpUsobu zobrazeni stranek napsanych
v jazycich HTML, XHTML nebo XML (Wikipedie, 2009g).

Jazyk byl navrzen standardizacni organizaci W3C, autorem prvotniho navr-
hu byl Hdkon Wium Lie. Byly vydany zatim dvé urovné specifikace CSS1
a CSS2, dokoncuje se revize CSS 2.1 a pracuje se na verzi CSS3 (Wikipedie,
2009g).

Hlavnim smyslem je umoznit navrhafrim oddélit vzhled dokumentu od jeho
struktury a obsahu. Plivodné to mél umoznit uz jazyk HTML, ale v disledku ne-
dostateCnych standardi a konkurenéniho boje vyrobcu prohlize€l se vyvinul
jinak. StarSi verze HTML obsahuiji celou fadu elementu, které nepopisuji obsah
a strukturu dokumentu, ale i zpisob jeho zobrazeni. Z hlediska zpracovani do-

kumentl a vyhledavani informaci neni takovy vyvoj Zadouci (Wikipedie, 20099).
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1.4.4 Databazové systémy

Databaze (neboli Datova zakladna) je urcCita usporadana mnozina informaci
(dat) uloZzena na pamétovém médiu. V SirSim smyslu jsou soucasti databaze
i softwarové prostfedky, které umoznuji manipulaci s ulozenymi daty a pfistup
k nim. Tento software se v eské odborné literatufre nazyva systém fizeni baze
dat (SRBD). B&zné se oznadenim databaze — v zavislosti na kontextu — mysli
jak uloZzena data, tak i software (SRBD) (Wikipedie, 2009h).

1.4.4.1 MySQL

MySQL je databazovy systém, vytvoreny Svédskou firmou MySQL AB. Jeho
hlavnimi autory jsou Michael ,Monty” Widenius a David Axmark. Je povazovan
za uspésného prukopnika dvojiho licencovani — je k dispozici jak pod bezplat-

nou licenci GPL, tak pod komer¢ni placenou licenci (Wikipedie, 2009i).

MySQL je multiplatformni databaze. Komunikace s ni probiha — jak uz na-
zev napovida — pomoci jazyka SQL. Podobné jako u ostatnich SQL databazi se

jedna o dialekt tohoto jazyka s nékterymi rozsSifenimi (Wikipedie, 2009i).

Pro svou snadnou implementovatelnost (lze jej instalovat na Linux, MS
Windows, ale i dalSi operaéni systémy), vykon a prfedevsim diky tomu, Ze se
jedna o volné Sifitelny software, ma vysoky podil na v soucasné dobé pouziva-
nych databazich. Velmi oblibend a €asto nasazovana je kombinace MySQL,

PHP a Apache jako zakladni software webového serveru (Wikipedie, 2009i).

MySQL bylo od po&atku optimalizovano pfedevsim na rychlost, a to i za ce-
nu nékterych zjednoduseni: ma jen jednoduché zplsoby zalohovani, a az do-
nedavna nepodporovalo pohledy, triggery, a uloZzené procedury. Tyto vilastnosti
jsou doplfiovany teprve v poslednich letech, kdy zacaly nejcastéjSim uzivatelim
produktu — programatoriim webovych stranek — jiz ponékud schazet (Wikipedie,
2009i).

1.4.5 Programovani

Programovani je ¢innost, ktera zahrnuje tvorbu algoritmu a programu. Algo-
ritmem rozumime obecny postup feSeni dané ulohy. Program je zapis algoritmu

ve zvoleném programovacim jazyce (Wikipedie, 2009j).
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1.4.5.1 Zplsob (metodika) vyvoje
Existuji v podstaté dva zpusoby vyvoje software.
1. Kaskadovy zpusob
Je jeden z prvnich zpUsobu vyvoje softwaru a probiha prakticky ve sledu:
Navrh (analyza) — programovani — nasazeni u zakaznika (udrzba).

S ddrazem na to Ze jednotlivé Casti se neprolinaji a jedna navazuje na dru-

hou.
2. lteracni

Dnesni moderni programovani vychazi z principu, Zze pfi psani mohou
vzniknout chyby (a vznikaji), a dale z toho, Ze nékteré myslenky je vhodné si

oveéfit v praxi, nez se zahrnou do projektu. Proto se vyuziva postup:
Navrh (analyza) — programovani — testovani.

S ddrazem na to, Ze tyto tfi ¢asti mohou probihat sou¢asné. Napf. Progra-
mator si chce ovéfit funkénost navrhu, a proto vytvofi tzv. ,minimalni implemen-
taci“ dané Casti (programovani pfedbiha navrhu). Nebo se pfi testovani zjisti, Ze
datova prostupnost aplikace je nizSi nez poZzadovana, a proto se dana ¢ast pfe-
programuje. V idealnim pfipadé se testovani ucastni i zakaznik, ktery zhotoveni

programu zadal. Z tohoto principu pak vychazi a dale ho rozSifuji dalSi metody:
Aspektové — Agilni — Extrémni

(Wikipedie, 2009j).

1.4.5.2 Programovaci nastroje

Programovaci nastroje jsou programy, které programatorum usnadnuji vyvoj
programu. Nej¢ast&jSimi nastroji jsou pfekladace, vyvojova prostiedi. DalSi jsou
nastroje pro fesSeni specialnich ukoll (napf. automatické generovani kodu): bi-

son, flex, yacc (Wikipedie, 2009j).
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2 Cil prace

Cilem disertaCni prace na téma ,Software pro projektovani lanovkovych
systému a jeho aplikace v podminkach stfedoevropského lesniho hospodarstvi*
je vytvoreni webové aplikace, jejimz vystupem bude vykresleni podélného profi-
lu a vypocet hodnot spojenych s namahanim nosného lana pod bfemenem u la-

noveého dopravniho zafizeni s pevné upevnénymi konci nosného lana.

Aplikace by méla uzivateli poskytnout srozumitelné a pfivétivé grafické uzi-
vatelské prostiedi (GUI) a moznost pouzivat aplikaci bez zavislosti na operac-

nim systému a pracovni stanici.

Webova aplikace by méla spravovat uZivatelska konta, ukladat rozpracova-
né a hotové projekty konkrétniho uzivatele do databaze a umoznit tisk a ulozeni

hotového projektu.

Vystupem aplikace by mél byt vypracovany projekt, ktery bude obsahovat

tyto udaje:
- grafické zobrazeni podélného profilu trasy,
- informace o nazvu projektu, zhotoviteli a datu vytvoreni,
- grafické zobrazeni navrhu nivelety nosného lana,
- grafické zobrazeni prijezdnych i neprijezdnych podpér,
- grafické méfritko,

- grafické zobrazeni prabéhu prihybu nosného lana zatizeného bre-

menem,
- grafické i Ciselné zobrazeni pruhybu lana ve stfedu kazdého pole,

- grafické i Ciselné vyjadfeni vysky upevnéni nosného lana na pod-
pérach,

- Ciselné udaje o kazdém poli trasy, konkrétné pak horizontalni i Sik-
mou délku pole, sklon pole ve stupnich i procentech, pfevyseni pole

a Cislo pole,
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- Ciselné udaje o kazdém bodu terénu, konkrétné cCislo bodu, Sikmou
délku, horizontalni délku, sklon v procentech a prevysSeni mezi jed-

notlivymi body (terénnimi zlomy),
- Ciselné vyjadieni Uhlu lomu navrhované nivelety na prijezdnych
podpérach,
- Ciselné vyjadfeni montazniho a maximalniho napéti nosného lana
v kazdém poli.
Aplikace by méla splfiovat poZzadavek na pouziti v terénu bez nutnosti opus-

tit stanovisté, kde je navrhovana trasa lanového dopravniho zafizeni.

Aplikace by méla byt navrzena modularné, aby ji bylo mozné volné rozSifo-
vat o rizné moduly, které mohou feSit pfibuznou problematiku. API (application
programming interface) aplikace by mélo umoznovat vyvoj dalSich modull ne-

zavisle na tvlrci jadra aplikace.
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3 Metodika

3.1 Umisténi aplikace

Nedilnou soucasti vyvoje a nasazeni webové aplikace je volba jejiho umis-
téni. Aplikaci Ize umistit a vyvijet jednak tzv. lokalné na soukromém pocitaci
s virtualizaci serverového prostfedi, dale pak na serverech intranetovych siti
nebo pfimo na Internetu, kdy je aplikace umisténa na vefejném webovém ser-

veru.

3.2 Metodika vyvoje aplikace

Pro vyvoj webové aplikace CableCalc se jevi jako nejvyhodnéjSi pouzit me-
todiku iteraéniho vyvoje. Tento postup je vyhodny zejména proto, Zze pfi pro-
gramovani aplikaci vznikaji rizné druhy chyb, které je mozné diky pouziti me-
tody iteracniho programovani ihned opravit a kod tak neni zatéZzovan pozdéji
tézko odstranitelnymi chybami. DalSi vyhodou iteracniho programovani je moz-
nost tzv. minimalni implementace, ktera umoznuje ovéfit nékteré mysSlenky

a jejich zavedeni do projektu béhem programovani samotné aplikace.

3.2.1 Programovaci jazyk

Pfed samotnym programovanim je nezbytné zvolit vhodny programovaci ja-
zyk a nasledné i vhodny programovaci nastroj s podporou pro zvoleny progra-

movaci jazyk.

Jako programovaci jazyk pro vyvoj byl zvolen skriptovaci programovaci ja-
zyk PHP. Duavody, které rozhodly o vybéru jazyka PHP, jsou podrobné popsany
v podkapitole 1.4.2.2.

3.2.2 Programovaci nastroj

Jazyk PHP ma podporu na vyborné urovni v nékolika komercnich i neko-
mercnich programovacich nastrojich s rdznym stupném naro¢nosti. Podpora se
tyka pfevazné zvyraznéni syntaxe programovaciho jazyka, jeho automatického

dokoncovani, ladéni provoznich chyb.
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Za vybérem programovaciho nastroje také stal dulezity pozadavek na spo-
jeni se serverem, na kterém byl program vyvijen. Nejcast&jSim komunikacnim
prvkem pfi vyvoji webové aplikace je protokol FTP. Zvoleny programovaci na-

stroj tedy musi obsahovat komunikacéni vrstvu FTP.

VSechny vySe uvedené pozadavky splnila aplikace PSPad od ¢eského tvir-
ce Jana Fialy. Samotné naprogramovani aplikace probéhlo v této aplikaci, ktera
zajistila on-line komunikaci s vyvojovym serverem a ma podporu pro zvyraznéni
syntaxe zvoleného programovaciho jazyka, jeho databazové vrstvy, dale pak
zvoleného znackovaciho jazyka pro GUI (X)HTML a grafického znackovaciho
jazyka CSS.

3.2.2 Databazova vrstva

Jako databazova vrstva pro aplikaci CableCalc byl vybran multiplatformni
databazovy systém MySQL. Jeho pfednosti a vyuziti komentuje podkapitola
1.4.4.1. Pro komunikaci s databazovym serverem byl vybran nastroj poskytova-

ny bezplatné poskytovatelem serveru PHPMyAdmin.

3.2.3 Grafické uzivatelské prostredi

Pro tvorbu grafického uzivatelského prostredi (dale jen GUI) byl zvolen
znacCkovaci jazyk XHTML spolecné s grafickym znackovacim jazykem CSS.
Pomoci téchto znackovacich jazyku bylo vtvofeno GUI aplikace CableCalc.

Podrobnéji se k divodum jejich pouziti vyjadfuje podkapitola 1.4.3.

3.2.5 Zalohovani aplikace

Pro systém pravidelnych zaloh pomoci protokolu FTP byl vybran program
Total Commander, ktery disponuje kvalitnim uzivatelskym rozhranim a FTP

vrstvou pro komunikaci s produkcnim serverem.

3.3 Vykresleni podélného profilu

Podélny profil bude vykreslovan na zakladé vstupnich udaji ziskanych te-
rénnim méfenim. K jeho vykresleni jsou nezbytné udaje o Sikmé délce v met-

rech a sklonu v procentech mezi jednotlivymi terénnimi zlomy.
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Na jejich zakladé bude dle vhodnych vzorcu vykreslen podélny profil ve
vhodném méfitku, ktery bude obsahovat nezbytné udaje o vzdalenostech

a sklonech.

3.4 Navrh nivelety nosného lana

Na zakladé vstupnich hodnot potfebnych pro vykresleni podélného profilu
a pfedpokladané vysky upevnéni nosného lana na dolni stoZzarové podpére
(pfipadné stozaru) dale pak na prujezdnych podpérach a horni stozarové pod-

péfe bude zakreslen navrh prabéhu nivelety nosného lana.

3.4.1 Lom nivelety na prijezdnych botkach

Na zakladé vypoctenych udajl o jednotlivych polich trasy bude vypsan udaj
o Uhlu lomu nivelety na prijezdnych botkach.

3.5 Technické vypocty zatizeni nosného lana

Pro sestaveni algoritmu pro vypocet zatizeni nosného lana bfemene byly
zvoleny dvé metody, které zavisi na typu trasy, konkrétné na poctu poli.

3.5.1 Metodika vypo¢étu pro trasu s vice poli

Vypocet napéti v nosném lané zatizeném bfemenem pro trasu, ktera je tvo-

fena vice poli, bude pouzita metodika dle Roska (1984).

3.5.1.1 Montazni napéti

U montazniho napéti je mozné aplikovat pro trasy s vice poli dvé metody
postupu, které pfenesou vyslednou hodnotu do dalSiho vypoctu. U prvni metody
je montazni napéti znamé a vstupuje tak do vypoctu jako konstanta. U druhé
metody je napéti zjiSténo na zakladé postupu dle Roska (1984), ktery detailné

popisuje podkapitola 1.3.3.5.2.

3.5.1.2 Napéti nosného lana pod bfemenem dle Roska (1984)

Jako zaklad pro vytvofeni algoritmu vypoctu napéti nosného lana pod bre-
menem byl pouzit vzorec publikovany RoSkem v roce 1984. Podrobné popisuje

postup podkapitola 1.3.3.3.2.
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3.5.1.3 Maximalni pradhyb nosného lana

Vypoc€et maximalniho prihybu nosného lana ve stfedu libovolného pole la-

nove drahy byl sestaven dle postupu popsaného v podkapitole 1.3.3.4.5.

3.5.1.4 Krivka zatizeného lana

Algoritmus pro vykresleni kfivky zatizeného lana byl sestaven na zakladé
aproximace prubéhu napnuti nosného lana od hodnoty montazniho napéti
v misté podpéry po maximalni napéti ve stfedu lanového pole pomoci paraboly.

Podrobny postup vypoctu je uveden v podkapitole 1.3.3.4.7.

3.5.2 Metodika vypo¢étu pro trasu s jednim polem

Vypocet napéti v nosném lané zatiZzeném bfemenem pro trasu, ktera je tvo-
fena pouze jedinym polem, bude pouzita metodika dle Samseta (1984).

3.5.2.1 Napéti nosného lana pod bfemenem dle Samseta

Pro sestaveni algoritmu vypoctu dle Samseta (1984) byla pouzita metodika
publikovana Horkem (2007), ktera je podrobnéji uvedena v podkapitole
1.3.3.3.3.

3.5.2.2 Maximalni prahyb nosného lana

Horek (2007) popisuje i metodiku vypo€tu maximalniho pruhybu nosného

lana, které se vénuje podkapitola 1.3.3.4.6.

3.5.2.3 Krivka zatizeného lana

Algoritmus pro vykresleni kfivky zatizeného lana byl upraven dle vypoctu
podle paraboly na zakladé STN 47 0005-2.

3.5.2.4 Montazni napéti

U tras o jednom poli bude montazni napéti spocCitdno na zakladé tabulek,
které byly sestaveny Zavadou a Horkem v roce 1984. Pro presnéjSi vypocet
bude sestavena funkce, ktera bude provadét interpolaci vstupnich hodnot v ta-

bulce. Postup je podrobné pospan v podkapitole 1.3.3.5.3.
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3.5.2.5 Maximalni bremeno

Zjisténi maximalniho bfemene dle Samseta (1984) bude sestaveno dle stej-

ného postupu jako vypocCet montazniho napéti v podkapitole 3.5.2.4.
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4 Vysledky diserta€ni prace

PFi sumarizaci vysledkl této prace si autor neklade za cil podrobné popsat
vSechny naprogramované funkce a algoritmy, které pfi tvorbé aplikace navrhnul
a vytvofil. Takto kompletni a podrobna dokumentace aplikace by sama o sobé
vydala na nékolik stovek stran. Pfi popisu vysledkl se tedy autor zaméfuje pre-
devsim na logickou strukturu aplikace, kterou doplnuje, pfevazné v Casti, ktera
ma za ukol samotnou vypoctovou ¢ast, ukazky kodu, které povazuje za dulezité

nebo zajimavé.

Cely kod aplikace je autor ochoten zpfistupnit po dohodé, nejlépe pfi osob-

nim setkani.

4.1 Umisténi aplikace

Po pfedchozich zkuSenostech autora pfi vyvoji a nasazeni vefejné dostup-
nych webovych aplikaci, byla vybrana varianta nasazeni a vyvoje aplikace pfi-
mo na produkénim serveru poskytovatele s podminkou, Ze server poskytne
moznost pravidelnych zaloh pfedchozich verzi programu a tedy moznost navra-
tu k pfedchozi funk&ni vyvojové verzi programu. Pro nasazeni a vyvoj programu
na produkCnim serveru bylo nezbytné zvolit nazev domény, pod kterou bude
aplikace provozovana a nasledné i vybér z variant nastaveni serveru, tak aby

vyhovoval poZzadavkim aplikace.

4.1.1 Doména

Doména prvniho fadu byla vybrana dle statni pfislusnosti autora jako .cz.
Doména druhého fadu je nazvem programu tedy cablecalc. Aplikace je tedy

umisténa na webové adrese http://www.cablecalc.cz nebo téz

http://cablecalc.cz.

4.1.2 Parametry serveru

Poskytovatelem webového prostoru a sluzeb se stala spoleénost Web4ce.
Parametry webového hostingu, ktery zajiStuje chod aplikace, jsou nasledujici

(tu€né jsou zvyraznény pozadované parametry):
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prostor na disku 10GB,

telefonicka podpora 24 hodin denné,
neomezeny prenos dat v ramci FUP,
neomezeny pocet domén 3. fadu,

neomezeny pocet e-mailovych adres pfistupnych pfes POP3, IMAP4

a webové rozhrani,

neomezeny pocet samostatnych FTP uéta,
vedeni DNS zaznamd,

podpora SEO: mod_rewrite, mod_alias,
podpora PHP, PERL, PYTHON,
neomezeny pocet MySQL databazi,
neomezeny pocet PostgreSQL databazi,
neomezeny pocet dotazi v DB,

1 ucet pro DB,

WebFTP pro spravu soubord,

Webové rozhrani pro ¢teni emaild,
Webové rozhrani pro spravu emaild,
Webové rozhrani pro spravu MySQL,
Webové rozhrani pro spravu PostgreSQL,
SMTP zabezpecené proti zneuziti heslem,
antiSPAM filtr,

automaticky odpovidaC na zpravy,

ucinny antivirovy filtr,

neomezeny pocet aliast k e-mailu,

vlastni limity a quoty pro mailbox,
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e zasilani kopii zprav el. posty,
e domeénovy kos,
e pristup k logim Internetové prezentace,

e pravidelné zpracovani statistik pristupli k prezentaci formou

prehlednych grafii a tabulek,
e pravidelné zalohovani,
e automatické spousténi skriptd (CRON),
e FTP/FTPS,
e SSL,
e podpora CGl,
e podpora Wapu,
¢ modifikace stranky 401, 403, 404, 406 a 500,
e zabezpeceni adresare heslem,
e HTACCESS - rewriting,
e filtrovani IP,
e memory limit 32 MB,

e execution limit az 20s.

4.2 Systémové pozadavky aplikace pro uzivatele

Webova aplikace CableCalc je optimalizovana pro nasledujici prohlizeCe
(klienty):

a) Microsoft Internet Explorer verze 7 a vysSi,
b) Mozilla Firefox verze 3 a vyssi,

c) Opera libovolna verze,

d) Safari,

e) Chrome.
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Pokud uzivatel pouziva starSi verze prohlize€l, je aplikaci upozornén

a aplikace se nespusti.

V soucCasné verzi je pro fungovani aplikace nezbytné libovolné internetové
pripojeni. Pro tiskovy vystup je potfebné mit pfipojeno libovolné vystupni zafi-

zeni (tiskarnu).

4.3 Struktura aplikace

Webova aplikace CableCalc byla navrzena jako modularni systém. Tento
navrh umoznuje vytvoreni jednotlivych modulu, které Ize do aplikace postupné
pfidavat pfipadné odebirat nebo ménit bez vlivu na funkénost ostatnich modulu
a jadra aplikace. Program tvofi kromé& modull také jadro (core) aplikace, které

je pro jeji chod nezbytné.

4.3.1 Jadro aplikace (core)

Jadro aplikace je tvofeno souborovym systémem, ktery urCuje jednotlivym
modulim, kam maji ukladat do¢asné soubory, jak komunikovat s databazi, jak
zabezpedit jednotlivé ¢asti modull proti napadeni a jak pfistupovat ke knihov-

nam, které doplfuji jadro aplikace.

Souborovy systém obsahuje v kofenovém adresafi aplikace celkem 8 adre-

safu a 3 spustitelné soubory.

Obrazek €. 2 zobrazuje otisk obrazovky po pfipojeni na FTP server, kde je

aplikace ulozena.

TNazev Pripona Velikost Datum Adributy
Q [..] <DIR> 00.00.1980 00-00 —
[T less] <DIR> 17.06.2009 10:14 -755
[J [images] <DIR> 13.06.2009 17-44 -755
[T lincludes] <DIR> 17.08.2009 10:38 -755
[Jpanguages] <DIR> 25.05.2009 10:07 -755
[T Nibraries] <DIR> 17.06.2009 11:25 -755
[ [modules] <DIR> 25.05.2009 10:07 -755
[T Iscripts] <DIR> 06.08.2009 13:36 -755
[T [usr_img] <DIR> 07.08.2009 15:28 -755
[ htaccess 177 25.05.2009 10:09 -644
g cablecalc =gl 5979 07.08.2009 11:28 -644
g index php 657 08.09.2009 09:33 -644

Obr. 2: Souborové usporadani aplikace CableCalc.
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Adresar ,css“ je hlavnim adresafem pro uloZeni souboru, které obsahuji de-
finici kaskadovych stylQ, které slouzi pro vizualni zobrazeni vystupu jednotlivych
modull. Pro spravné zobrazeni aplikace uzivateli je nezbytny soubor ,core.css*,
ktery deklaruje hlavni definice jednotlivych HTML prvkd, které jsou pouzivany

pro zobrazeni GUI.

Kazdy modul pojmenovava a uklada svuj viastni soubor kaskadovych styll
dle nasledujici Sablony prfedpona mod oddélujici znaménko spodni pomicky _,
nazev modulu napf. profile a koncovka za teCkou css. Pfiklad pro modul Pro-

file: mod_profile.css.

Adresar ,images” obsahuje pouzivané bitmapoveé soubory, které mohou né-
které moduly obsahovat. Nazvy téchto soubord nepodléhaji z hlediska aplikace,

zadnym podminkam. Jedinou podminkou je jejich atomicky nazev.

Adresar ,includes* obsahuje soubory, které mohou jednotlivé moduly vyuzi-
vat metodou tzv. vlozeni (include). Adresai muze obsahovat jednak soubory
pouzivané jen v jednom modulu, tak i soubory, které Ize opakované pouzivat
u riznych modult. Pro spravny chod aplikace jsou nezbytné nasledujici soubo-
ry, které patfi do jadra aplikace: ,back.to.program.inc.php, config.inc.php, con-

trol.session.php, footer.inc.php, get.mictrotime.php, head.ini.php®.
Adresar ,Janguages* obsahuje jazykové soubory pro lokalizaci moduld.

Adresar ,libraries* obsahuje tzv. tfidy. Jedna se soubory, které jsou vklada-
ny opét pomoci metody ,include® do jednotlivych Casti aplikace a je k nim pfi-
stupovano pomoci metody objektové orientovaného programovani. Jedna se
napfiklad o tfidu pro praci s databazi. Tato slozka mize opét obsahovat i sou-
bory nejen jadra, ale i jednotlivych modult. V zakladni instalaci obsahuje tyto
soubory, jejichz nazev je vzdy uvozen slovem class: ,class.database.php,

class.paging.php, class.phpmailer.php, class.smtp.php”.

Adresar ,modules”. Tento adresar obsahuje podadresare, jejichZz nazvy od-
povidaji nazvu jednotlivych moduld. Jejich nazev je opét uvozen slovem mod
a oddélen spodni pomi¢kou _. Jednotlivé zakladni moduly jsou popsany v na-

sledujicich kapitolach.
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Adresar ,scripts* obsahuje javascriptové soubory, které doplnuji funk&nost
jednotlivych php skriptd na strané klienta. Struktura pojmenovani je shodna

S nazvy modult doplnénda o koncovku js.

Posledni adresar ,usr_img“ je doCasnym ulozistém generovanych obrazku

profil(. Je tedy uren jako tzv. temp slozka pro modul Profile.

Soubor ,.htaccess* je konfiguraéni soubor webového serveru na kterém je
umisténa aplikace. Jeho nastaveni chrani aplikaci pfed neopravnénym pfistu-

pem k jadru aplikace.

Soubor ,cablecalc.sql* obsahuje definici tabulek databaze. Popis databaze

a jeji navrh popisuje nasledujici podkapitola 4.3.1.1.

Soubor ,index.php“ slouzi jako brana pfi vstupu do aplikace. Podle kontroly
uzivatelova sezeni tzv. ,session“ rozhodne o jeho pfistupu do aplikace nebo

presmeérovani na autorizacni formular.

4.3.1.1 Databaze

Celé jadro aplikace je propojeno z databazi. V sou€asné dobé pouziva apli-
kace databazi MySQL. Navrhovy model databaze tvofi 5 tabulek. Tabulky
a jejich strukturu zachycuiji obrazky €. 3, 4, 5, 6, 7, 8.

B Struktura @ sQL  OVyhledavani [EDotaz #iExport Filmport %EUpravy

Tabulka Akce Zaznami g Typ Porovnavani  Velikost Navic
projects ¥ @ X 11 MylSAM  utfd_general_ci 2.4 EiB -
project_cable B #= @M * 3 MylSAM  utfd_general_ci 2.3 KiB =
project_data ¥ [ X 74 MyISAM  utfB_general_ci 2.1 KiB 30 B
project_supports g #= @ * 5 MylSAM  utfd_general_ci 1.z KiB 77 B
users B #= MM > & MylSAM  utf3_general_ci 5.5 EiB =

5 tabulek Celkem 102 MyISAM utf8_general ci 13.6 KiB 107 B

Obr. 3: Struktura databaze aplikace CableCalc

Tabulka ,project”, viz obrazek Cislo 4, obsahuje v8echny udaje o projektu.

Udaje jsou ulozeny v 7 sloupcich.

Sloupec ,projectID* obsahuje jedine¢né Cislo, které je pfidéleno projektu po

jeho zalozZeni.

Sloupec ,userlD“ slouzi jako Kkli€ pro spojeni projektu s uzivatelem.
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Sloupec ,name"“ obsahuje nazev projektu.

Sloupec ,createdate” datum vytvoreni projektu.

Sloupec ,scale” informace o zvoleném méfitku.

Sloupce ,height first_tower a height _end_tower” obsahuji udaje o vySce

zavéSeni nosného lana na dolni a horni stoZarovy strom.

Struktura

46 SAL  JOVyhledavani  #FcVlofit

[ Export [ Import

%FUpravy [[Vyprazdnit [ Odstranit

Sloupec Typ Porovnavani  Vlastnosti Nulovy Vychozi Extra Akce
[ projectlD mediumint(8) MNe auto_increment a4 Rl
[] userlD mediumint(8) MNe B & X [l iT
[] name varchar(150)  utf§_general_ci Ne 5 X [l
[] createdate date Ne B »# X o] T
[] scale float MNe B » X il
[] height first tower float MNe a4 ful
[] height end tower float Ne B S X @ B B T
Obr. 4: Struktura tabulky ,projects®.
Tabulka ,project cable“, viz obrazek Ccislo 5, obsahuje vSechny udaje

o technickych parametrech lana.

[EProjit [ Struktura @ sQL  OVyhledavani  FcVlofit [EExport [SImport %EUpravy [fi\Vyprazdnit [& Odstranit

Sloupec
projectlD
cable_fortress
cable_section
cable_weight
cable_load
cable_carriage
cable_save
cable_elasticity

cable_tense

e i

Typ Porovnavani

mediumint(8)
float
float
float
float
float
float
float
float

Vlastnosti Nulovy Vychozi Extra

Ne
MNe
Ne
MNe
Ne
INe
Ne
Ne
MNe

i O i s A s O 5 A s M 5 L i

SRR RNRNSS

Akce
X B &
X [ [
X B M
X H [
X B &
¥ M MW
X @ @
X H M
X B

Hill (=l D

Obr. 5: Struktura tabulky ,project_cable“.

Tabulka ,project _data“, viz obrazek Cislo 6, obsahuje vSechny ulozené uda-

je o terénnim méreni.

Struktura

Sloupec
point_number
slope
traverse_distance

projectlD

1 o

46 SAL < Vyhledavani

FiViozit [EExport [ZImport $€Upravy [ffVyprazdnit [& Odstranit

Typ Porovnavani  Vlastnosti
mediumint(3) MNe
float Ne
float MNe
mediumint(8) Ne

Nulovy Vychozi Extra

i

SSsS N

i
KX XX

] ]

bl
BEAaY

£

=i

=i
EEETNETINE]

=i =i
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Obr. 6: Struktura tabulky ,project data®“.

Tabulka ,project_supports®, viz obrazek Cislo 7, obsahuje ulozené udaje

0 podpérach.

[EProjit ¥ Struktura @ sQl U\Vyhledavani  #iVlozit [EExport [ZImport %EUpravy [Vyprazdnit [ Odstranit

Sloupec Typ Porovnavani Vlastnosti MNulovy VWychozi Extra Akce
point_number mediumint(8) Me B » X B [ B
height_cable float Me B & X ol A
projectlD mediumint(8) Me B & X B & B

Obr. 7: Struktura tabulky ,project_supports®.

Tabulka ,users"®, viz obrazek Cislo 8, obsahuje informace o uZivatelich.

EProjit [ Struktura @ sQl  OVyhledavani  FcVlozit [EExport FSImport %fUpravy [ Vyprazdnit [ Odstranit

Sloupec Typ Porovnavani Vlastnosti Nulovy Vychozi Extra Akce
userlD mediumint(8) UNSIGNED g auto_increment [ o X o] [FA
username varchar(50)  utf8_bin Ne & X
password varchar(100)  utf8_bin Ne B » X o [
email varchar(150)  utf8_general_ci Ne B & X ¥
active tinyint(1) Ne 0 E » X B o

Obr. 8: Struktura tabulky ,users®.

4.3.2 Modul Login

Modul Login zajistuje pro aplikaci spravu uzivatelll a stara se o bezpecny
autorizovany pfistup do aplikace. Pfed prvnim pouzitim aplikace je nezbytné se
registrovat a pfi kazdém dalSim vstupu do aplikace ovéfit své udaje pfihlase-

nim.

Tato procedura je nezbytna proto, ze vSechny udaje o jednotlivych projek-
tech jsou shromazdovany v databazi a je tedy nutné oSetfit, aby pfistup ke kon-

krétnim datlim méli pouze opravnéni uzivatelé.
Modul Login je tvofen 6 hlavnimi soubory. Jedna se o tyto soubory:
1) change.password.php,
2) change.password.popup.php,
3) login.php,

4) password.recovery.php,
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5) registration.php,

6) username.forgot.php.
Modul je rozdélen na 5 Casti:

1) Registrace,

2) Prihlaseni,

3) Zapomenuté jméno,

4) Zapomenuté heslo,

5) Zména hesla.

4.3.2.1 Registrace

Registracni ¢ast je definovana souborem ,registration.php“. Vizualni vystup

zobrazuje obrazek €. 9.

Obr. 9: Registrac¢ni formular.

Uzivatel si zde voli jedineCné uzivatelské jméno a heslo, které je do databa-
ze ukladano Sifrované ve formatu MD5. Dale zadava email a jeho ovéfeni a ma
moznost nechat si zaslat registracni informace na email pro pozdéjSi osobni
vyuziti.

UzZivatelem zadané informace musi byt ovéfeny a zkontrolovany na strané
serveru. Jedna se o kontrolu, zdali jiz nebylo pouzité uZivatelské jméno regis-
trovano, zdali byl zadan email ve spravném formatu a zdali bylo zadano heslo.

Pokud je v8e v pofadku je zaregistrovan uzivatel a aplikaci je mu pfidéleno jedi-
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necné ID, které se za pouZiti tzv. ,session” Cesky sezeni, uklada pfi jeho pfrihla-
Seni na strané serveru a s uZivatelem jej spojuje jedinec¢ny kli¢ ulozeny do ,co-

okies“ uzivatelova prohlizecCe.

4.3.3.2 Prihlaseni

Pokud uzivatel uspésné dokoncil registraci, tak mu je nabidnuta moznost se
do aplikace pfihlasit. Toto pfihlaseni spravuje soubor ,Jogin.php“. Vizualni vy-

stup pfihlaseni zachycuje obrazek €. 10.

Registrovat se
Zapomnali jste uiivatelské jméno?

Zapomnéli jste heslo?

Obr. 10: PfihlaSovaci formular do aplikace CableCalc.

Pokud probéhne kontrola uzivatelského jména a hesla tzv. autorizace
uspésneé, je nasledné vytvorfeno sezeni a uzivateli je zpfistupnén modul Pro-

ject.

4.3.3.3 Zapomenuté jméno

VSechny pfihlaSovaci systémy by mély splfovat podminku, Ze pokud uziva-
tel zapomene své pfihlaSovaci udaje, systém mu je na zakladé registracnich
udaju poskytne. Pro tuto situaci byl pfi registraci vyzadovan udaj email a to

hned dvakrat, aby nedoslo k pfipadnému pFeklepu.

Pokud uzivatel zapomene své uzivatelské jméno, tak pouzije stranku, kterou
vygeneruje soubor ,username.forgot.php*, ktera na zakladé ovéfeni uzivatelem
zadaného emailu a emailu uloZeného v databazi pfi registraci vyhodnoti, zdali je
mozné zaslat uzivateli poZadovany udaj. Pokud se emaily shoduji, udaj je za-

slan uzivateli.
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Obr. 11: Formular pro obnovu zapomenutého uzivatelského jména.

4.3.3.4 Zapomenuté heslo

Heslo je mnohem citlivéjsi udaj, nez uZivatelské jméno, proto je pro jeho za-
slani potfebné dvoustupriové ovéreni. O zaslani hesla se v aplikaci stara sou-
bor ,password.recovery.php®, ktery na zakladé uzivatelského jména a emailu
ovéfi, zdali je mozné vygenerovat nové heslo a zaslat jej uzivateli. Vizualni zob-
razeni ovérovaciho formulafe pro vygenerovani nového hesla zobrazuje obra-
zek €. 12.

Obr. 12: Formular pro vygenerovani nového hesla.

Aplikace uklada uzivatelska hesla v Sifrovani MD5 a nezna tedy uZivatelovo
heslo, ale pouze ovéfi tzv. otisk, proto musi pfi ztraté puvodniho hesla vygene-

rovat heslo nové a do databaze opét ulozit pouze otisk tohoto nového hesla.

Nové heslo je uzivateli zaslano na email, ktery zadaval pfi registraci.

4.3.3.5 Zména hesla

Pokud se uzivatel rozhodne zménit heslo, umoziuje mu to nabidka, ktera
mu je zpfistupnéna po uspésném prihlaseni do aplikace. Moznost zmény hesla
pravdépodobné uZivatel vyuZije napfiklad tehdy, pokud mu bylo vygenerovano
nove heslo aplikaci, protozZe, takové nové heslo neni pfilis uzivatelsky privétive.
Zobrazeni této nabidky, tak jak ji zachycuje obrazek €. 13, zajiStuje soubor

.change.password.popup.php“, ktery obsahuje pouze 6 fadkd HTML kodu
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s odkazem na soubor ,change.password.php”, ktery povoluje uzivateli zménu
stavajiciho hesla na nové. Okno s nabidkou zmény hesla zachycuje obrazek
C. 14.

Novy - Oteviit -|lZména heslal- Odhldsit se

Obr. 13: Nabidka pro zménu hesla.

& Change Password - Windows Internet Explorer = | =

‘& http:/fwww.cablecale.cz/modules/moed_login/change.password.php | kA |

Zpét do programu

€ Internet | Chranény refim: Vypnuto fy v E100% -

Obr. 14: Vyskakovaci okno pro zménu hesla.

Zména hesla probiha v tzv. vyskakovacim okné, které je pomoci javascripo-
vého souboru ,centered.popup.js* umisténo uprostied uZivatelova monitoru

a minimalizuje se tim moznost jeho prehlédnuti.
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4.3.3 Modul Project
Modul Project je tvofen 3 soubory:
1) new.project.php,
2) open.project.php,
3) paging.project.php.
Po uspésné autorizaci je uzivatel pfesmérovan pomoci podminkovych pfi-
kazu, které zalozi uzivatelské sezeni a ovéfi autorizaci, do modulu Project.

Tento modul se stara o zaloZeni nového projektu nebo otevieni jiz existujiciho

ulozeného projektu.

ZaloZeni nového projektu oSetfuje soubor ,new.project.php®. Vizualni vy-

stup, ktery se zobrazuje uZivateli, zachycuje obrazek €. 15.
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Nowy - Oteviit - Zména hesla - Odhlasit se

Obr. 15: Vizualni vystup modulu Project.

Soubor opét ovéfuje, zdali je uzivatel spravné autorizovan a pokud je zadan
pozadavek na vytvofeni nového projektu, tak ovéfuje atomi¢nost nazvu nového
projektu. Pod uzivatelem zvolenym nazvem je projekt ulozen do databaze
a tento nazev jiz zastava neménnym. Kazdy uzivatel mize mit neomezeny po-
Cet projektu, ale kazdy tento projekt musi mit jedine€ny nazev. Nazev projektu
vS8ak muze byt stejny jako nazev projektu jiného uzivatele, protoze diky jedinec-

né autorizaci, tak nedochazi ke konfliktu mezi nazvy projektd uzivatelu.

Pokud ma jiz uzivatel zalozeny projekt pfipadné projekty, tak si je muze
zobrazit na zalozce Otevrit projekt. O zobrazeni ulozenych projektl se stara

soubor ,open.project.php®, a soubor ,paging.project.php®, ktery zajistuje tzv.
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strankovani, pokud je projektu jiz vice. Tyto soubory vyberou v databazi jiz exis-
tujici uzivatelovy projekty a zobrazi je v zalozce Otevrit soubor, tak jak je moz-
né vidét na obrazku €. 16. Pokud jiz uzivatel ma zaloZeno vice nez 5 projektd
jsou ve vypisu rozdéleny pomoci strankovani, které fadi projekty podle data

zalozeni sestupné.

Nowy - Otevfit - Zména hesla - Odhlasit se

Projekt €. &
Projekt €. 5
Projekt £. 4
Projekt & 3

|

Obr. 16: Zobrazeni zalozenych projektu.

Po zalozZeni nebo nacteni jiz existujiciho projektu je uzivatel pfesmérovan
do modulu GUI, kde jiz pracuje s konkrétnim projektem. Do uZivatelova sezeni

je ulozeno jedinecné ID projektu.

4.3.4 Modul GUI

Adresar s hlavnimi soubory modulu je ulozen v adresafi ,modules” a ma na-

zev ,mod_gui‘. Obsahuje celkem 4 soubory:
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1) form.gui.php,

2) form.points.gui.php,
3) gui.cablecalc.php,
4) project.info.gui.php.

Pro funk&nost tohoto modulu jsou dale nezbytné soubory .css a .js, které

jsou ulozeny v pfislusnych adresarich jadra aplikace.

Modul GUI ma za ukol zobrazovat uzivateli vizualni stranku konkrétniho
projektu. Jedna se hlavné o zobrazovani barev, umisténi jednotlivych nabidek

a formularu v prostoru.

Hlavnim souborem modulu GUI je ,gui.cablecalc.php®. Tento soubor obsa-
huje 92 fadk( kodu. Radky 1 az 57 jsou tvofeny PHP kédem, ktery méa za ukol
oveérit pfistup do aplikace, dale ovéfit zdali se jedna o zaloZeni nového projektu
nebo o otevreni jiz existujiciho projektu. Pokud se jedna o nacteni jiz existujici-
ho projektu spojit se databazi a naCist vSechny potfebné udaje pro spravne

zobrazeni dat uzivateli.

Ve druhé ¢asti souboru mezi fadky 58 az 92 je prevazné HTML kod, ktery
postupné pfipojuje ostatni 3 soubory modulu, v€etné potiebnych .css a .js sou-

bord.

Soubor ,project.info.gui.php* obsahuje 61 fadkd. Radky 1 az 32 zajistuji
spojeni s databazi a nacteni informaci o projektu, autorovi projektu a data vy-
tvofeni. Tyto Udaje se nasledné vypisi do zalozky Udaje o projektu. Toto zob-
razeni a vypis zajistuji fadky HTML kédu s fragmenty PHP kédu 33 az 61. Ob-

razek €. 17 zachycuje zobrazeni zalozky uzivateli.
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MNowvy - Oteviit - Zména hesla - Odhl3sit se

Projekt & 2

Pavel

8. 6. 2009

Obr. 17: Zobrazeni zalozky Udaje o projektu modulu GUI.

Udaje nazev projektu, autor a datum vytvoreni je mozné editovat. Tato edi-
tace se projevi na kone¢ném grafickém vystupu, kterym je bitmapa s profilem
projektu. Editované udaje se vSak neukladaji do databaze. V databazi zistavaji
puvodni udaje, které aplikace generuje na zakladé pfihlasovacich udaji a data
zalozeni projektu. Pfi opakovaném otevieni projektu se tedy nactou opét pu-

vodni udaje.

Soubor ,form.points.gui.php“ obsahuje 30 fadkd kodu. Opét je tvoren pre-
vazné HTML koédem, ktery je doplnény opakovacim cyklem PHP mezi fadky 12
az 21. Tento cyklus zajistuje vypsani vSech uloZzenych bodl zméfenych v teré-
nu. Hlavnim ukolem tohoto souboru je zobrazeni zalozky Terénni méreni viz

obrazek ¢. 18.
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48

65

65

Pfidej bod (Z)

Pfidej bod (P)

40

110

50

107

138

63.5

50

SmaZ bod (Z)

Smaz bod (P)

Obr. 18: Zobrazeni zalozky Terénni méfeni v modulu GUI.

Body v terénu Ize pfidavat a odebirat ve formulafi Udaje z terénu pomoci
tlaCitek s nazvy Pfidej (Smaz) bod (Z) nebo (P). Zkratky Za P slouZi

k identifikaci konce, ze kterého budou body odebrany nebo kam maji byt pfida-

ny.

Tlacitko Ulozit slouZi k ulozeni zadanych dat do databaze.

Soubor ,form.gui.php“ obsahuje 118 fadkl kodu. Jedna se prevazné

o HTML kéd s ob&asnymi segmenty PHP kdédu. Hlavni segment PHP kédu se

nachazi mezi radky 35 az 44 a zajisStuje vypis jiz ulozeného projektu, pokud ob-

sahuje podpéry. Hlavnim ukolem souboru je zobrazeni zalozky Vstupni data

viz obrazek ¢&. 19.
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140

0.0133

25

130

50
Pfidej podpéru Smaz podpéru

Pridat So Zruit So oz il sk

Obr. 19: Zobrazeni zalozky Vstupni data v modulu GUI.

Zalozka Vstupni data obsahuje tyto formulare: Méritko, Navrhované pod-
péry a Technické parametry lana. Pokud byl jiz projekt ulozen a je opakované
nacitan, tak se do polozek pomoci PHP cyklu nactou ulozené udaje z databaze,

tak jak to zachycuje obrazek €. 19.

Formulai Méfitko obsahuje pfedvolenou hodnotu 1, ostatni formulafe maji
nastaveny hodnoty 0. Tyto pfedvolené hodnoty se nactou pouze v pfipadé, ze

se jedna o noveé zalozeny projekt, ktery jesté nebyl uloZen v databazi.

V pfipadé nacteni nového projektu, nebo projektu, ktery nema ulozeny pru-
jezdné podpéry, pfipadné nema zadano montazni napéti, vypada zobrazeni tak

jako je zachyceno na obrazku ¢&. 20.
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228
140
0.0133

25

25

130
Pfidej podpéru Smaz podpéru

UloZit Profil Tisk

Obr. 20: Zobrazeni zalozky Vstupni data bez PP a So.

Modul GUI ke svému spravnému chodu vyzZaduje i soubor ,mod_gui.js*
ktery je ulozeny v adresafi scripts v jadru aplikace. Tento soubor obsahuje 151
fadkd a zajistuje funkce AJAX. Jedna se hlavné o tzv. zalozkové zobrazeni,
ulozeni dat do databaze bez nutnosti znovunacteni zobrazované stranky, néko-
lik moznosti odeslat formulare a o interaktivni pfidavani a odebirani boda teré-

nu, prujezdnych podpér a montazniho napéti.

Autor aplikace nyni popiSe tu ¢ast, kdy je uzivatelem mozné bez nutnosti
znovunacteni stranky pfidat a odebrat prijezdné podpéry, véetné moznosti za-

dat montazni napéti.

Pokud jiz jsou zadany vSechny hodnoty terénniho méfeni v zalozce Terénni
méreni a byl vygenerovan profil, ktery vSak potfebuje zadat prajezdné podpéry,
pouzijeme pro pfidani téchto podpér tlacitko s nazvem Pridej podpéru. Po
stisknuti tohoto tlaCitka se nam objevi moznost zadat Cislo bodu, na ktery ma
byt podpéra umisténa a vySku upevnéni lana. Pod tlacitkem Pridej podpéru se
vSak také objevi tlaCitko s nazvem Pridat So. Pokud aktivujeme i toto tlaCitko,
tak se ve formulafi Technické parametry lana objevi moznost zadat Montazni

napéti, které bude uvazovano ve vypoctu.

Pokud jsou podpéry odebrany, je automaticky odebrano i montazni napéti,

které se pfi vypoctu trasy bez prujezdnych podpér nepouziva.
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VySe uvedenou funk&nost zajistuje javascriptovy soubor modulu, ktery in-
teraktivné reaguje na uzivatelem zadavané vstupni hodnoty. Konkrétné se jed-
na o fadky 66 az 151.

4.3.5 Modul Profile

Hlavnim modulem, ktery zajiStuje vypocty spojené se zatizenim nosného

lana, vykreslenim profilu terénu atd. je modul Profile.
Modul Profile je tvofen 3 hlavnimi soubory:
1) print.profile.ini.php,
2) profile.ini.php,
3) save.profile.ini.php.

Nedilnou soucasti modulu jsou v8ak 2 soubory uloZené v jadru programu,
tak aby byly pfistupné i ostatnim modultim, které v budoucnu budou rozSifovat
funkénost aplikace. Jedna se o soubor ,functions.profile.php a functi-

ons.koef.php".
Tyto soubory jsou ulozeny v jadru programu konkrétné v adresafi ,includes®.

Soubor ,functions.profile.php® je tzv. srdcem modulu a obsahuje 46 hlavnich

funkci, které zaijistuji vypocty spojené s vyslednym zobrazenim profilu.

Autor prace se dale bude zabyvat podrobné&jSim popisem souboru ,profi-
le.ini.php®, ktery generuje vysledny profil trasy. Nicméné nelze zcela detailné
popsat vSechny funkce, protoZe rozsah prace by znac¢né prekrocil unosnou mi-

ru. Autor se tedy bude koncentrovat na popis algoritmu funkci, které se mu jevi

Vg viiv s

4.3.5.1 Pripojeni souboru

Pfi své inicializaci vola modul potfebné soubory, které jsou jadrem aplikace
a ovéfuje jejich spravné pripojeni. Vyuziva ktomu vestavénou funkci PHP

require_once.

Modul vyZaduje tyto soubory: soubor ,get.microtime.php®, ktery ma za ukol
zobrazit dobu generovani profilu. Tento ¢as v sekundach se zobrazuje pod vy-

slednym profilem.
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Soubor ,control.session.php“, ktery kontroluje, zdali ma uzivatel spravné
hodnoty sezeni a zdali je spravné autorizovan a pristupuje pouze ke svym pro-
jektam. Srdce modulu soubor ,functions.profile.php“, soubor vSech funkci, které
jsou pro vypocet a zobrazeni profilu trasy nezbytné. Jako posledni se pfipojuje
soubor ,function.koef.php“, ktery pomoci funkce koef_for_Soi vypocita hodnoty

montazniho napéti ve stfedu i-tého pole trasy, ktera je tvofena nékolika poli.

4.3.5.2 Kontrola hodnot z formularu

Udaje zadané ve formulafi jsou serveru ptedavany pomoci metody POST.
Zadané hodnoty je potfebné ovéfit, zdali neobsahuji jina data nez, které vyuziva
skript k vypoctu. V pfipadé modulu Profile, se jedna o kontrolu, zdali je zadany

udaj €islo a zdali ma spravny oddélovac desetinnych mist.

Na Ceské, potazmo na jakékoliv stfedoevropské klavesnici, je mozné pouzi-
vat jako oddélovac desetinnych mist ¢arku. PHP vS8ak pracuje pouze s Cisly,
které oddéluje teCka. Aby nebyl uzivatel omezovan, mize zadavat jako oddélo-
vac obé varianty. Pomoci vestavéné PHP funkce str_replace nahradi aplikace

vSechny vyskyty ¢arky za teCku.

4.3.5.3 Kédovani, znakova sada

Knihovna GD Lib, ktera je vestavéna v PHP a ktera zajiStuje vykresleni za-
danych udaju formou bitmapy, pracuje s Ceskym textem pouze ve znakové sa-
dé ISO-8859-2. Cela aplikace CableCalc je vSak psana v kédovani UTF-8, které
umoziuje pfipadnou lokalizaci do libovolného svétového jazyka. Vzhledem k
tomu, Ze soubor ,functions.profile.php®, ktery obsahuje hlavni funkce, které ve
velké mife vyuzivaji knihovnu GD Lib, je ulozen v kddovani ISO musi byt vstu-
py, které obsahuji sttedoevropské znaky pfevedeny z kddovani UTF na ISO.
Jedna se o vstupy nazev projektu a jméno autora. O pfevod mezi kédovanim se

stara vestavéna funkce v PHP iconv.

4.3.5.4 Méritko — ,,Scale Factor*

Proménna $scale_factor je jedna z hlavnich proménnych aplikace. Autor
aplikace v pribéhu testovani vypozoroval, Zze mnozstvi udajd, které je potfeba

do vysledného projektu umistit zplsobuje jistou neprehlednost v zobrazeni vy-
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sledku. Obrazek €. 21 zobrazuje vysledny profil u projektu, kde nebylo pouzito

proménné $scale_factor.

MHazev projektu: Projekt €, 3 20 40 80 30 100

Vypracoval: Pavel

.l
[yl —
Dne: 8. 6. 208089 n )
Max. pribyb: 6.5 m . ‘ ‘ &
Max. dovolend napéti: 91 kW ¥ ¥
Max. napéti w nej. poli: 71.1 kN ==

P
Max. montdZni napéti: 50 kW
Max. bfemeno: 25 kN

Bod u terdnu OE 12 3 €67 5 9 1011 12 HE
Zikmd dilka [ml 20f| 1413193 14 18] 18 15 22| 30
Horizontdlni dilka [ml 13 \141%1 Jl 15 13 1 20| =30
4 1 -41 0
Y
tislo pole - 1 2 3 -
Horizontalni délka pole [ml - dd 36 49 -
Sikmd délka pole [ml - 44 39 56 -
Prewgieni pole [ml - -6 -14 -27 -
Sklon pole [F €1 - 1408 390FL) 560290 -
WiEka lana na PPL3S) Im] 7 7 7 7
Ohel lomu lana na PP [m] 13 |8
Fragx [ml - 5.4 4.9 6.5 -
So.i / Sm.i [kM] - [49.6 /FRE A B0 S FLL1-

Obr. 21: Vysledné zobrazeni profilu bez pouziti méfitka.

Tato neprehlednost byla pozorovana pouze u nékterych projekta. Tyto pro-
jekty se vyznacCovaly kratkymi vzdalenostmi mezi méfenymi body a celkovou
kratkou délkou trasy. Jako feSeni autor navrhnul pouziti tzv. Scale Factor, ktery
pro vysledné zobrazeni zvétSi obrazova data tak, aby byla zcela Citelna. Analo-
gicky Ize samozfejmé pouzit i pro zmenseni. Vysledek zachycuje obrazek €. 22,
ktery zvétSuje pro zobrazeni data 3x oproti puvodni velikosti. Pfehlednost vy-

stupu se viditelné zlepsila.
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Mazev projektu: Projekt €, 3
Vypracoval: Pavel
Dne: 8. 6. 20889

Max. prihub: 6.5 m

Max. dovolené napéti: 91 kN

Max. napéti v nej. polis 71.1 kN
Max. montiZni napéti: 50 kN

Max. bfemeno: 25 kM

Bod v terdnu
Hikmd délka [ml 20 & 14 13 11 a 14 16 16
10 a 12 15 14

46 =20 -61 -32 -56

22 30
20 30
—41 L]
-8 L]

Horizontdlni délka [ml 19 & 13 11

Sklon [x1 =32 -6 -28 61 =76

= = o &

PieuiZeni [ml -5 -] -4 -7 s | 2| - -5 -8
Cizlo pole - 1 2 3 -
Horizontdlni délka pole [ml - a4 36 49 -
Sikmd délka pole [ml - a4 39 56 -
Previzeni pole [ml - -6 -14 -27 -
Sklon pole [E (°11 - 14¢5 FACEL 60290 -
Wiika lana na PPCS3) [m] 7 7 7 7
Ohel lomu lana na PP [ml 13 3
Fmax [ml - 5.4 4.9 6.5 -
So.i /4 Sm,.i [RNID - 49.6 /709 48.7 /71 0/ 71l -

Obr. 22: Zobrazeni profilu pfi pouziti Scale Factor 3.

4.3.5.5 Prevod vstupnich hodnot z formulare Udaje z terénu

Vstupni udaje sklonu zterénniho méfeni jsou zadavany ve formulafi
v procentech. Pro vypocCet je vSak nezbytné pracovat s hodnotami ve stupnich
a pfi matematickych operacich musi byt hodnoty ve stupnich pfevedeny na ra-
diany.
O prevod sklonu z procent na stupné se stara tato funkce:
function percents_to_degrees ($percents) {
for ($i = 0; $i <= count_of_points($percents)-1; Si++) {
$degrees[$i] = rad2deg (atan ($percents[$i] / 100));
}

return $degrees;

}

V cyklu pfevede vSechny udaje v procentech na stupné a ulozi je do pro-

meénné $degrees. Proménna $degrees je v tomto pfipadé tzv. pole neboli ar-
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ray. Autor prace bude dale pracovat s anglickym vyrazem array, vzhledem
k mozné zaméné s nazvem pole pro lanovkoveé pole trasy. Funkce vyuziva pro

prevod na stupné vzorec €. 33.
stupné = arctang (procenta / 100) (33)
Prevod ze stupfili na radiany zajistuje funkce:
function degrees_to_radians ($degrees) {
for ($i = 0; $i <= count($degrees)-1; Ji++) {
$radians[$i] = deg2rad($degrees[$i]);
}

return $radians;

}

Opét pomoci cyklu pfevede vSechny udaje ve stupnich na radiany. Ve svém
téle pouziva vestavénou PHP funkci deg2rad. Vysledek ulozi do array $radi-

ans.
4.3.5.6 Zakladni vypocty pro zobrazeni profilu
function max_width_all ($trans_distance, $radians, $scale_factor) {
for ($i = 0; $i <= count_of points($trans_distance)-1; $i++) {

$max_width_all[$i] = (cos($radians[$i]) * $trans_distance[$i]) * $sca-

le_factor;

}

return $max_width_all;

}

Funkce max_width_all provede cyklus ve kterém zjisti horizontalni vzdale-
nosti mezi jednotlivymi body a ulozi je do array $max_width_all. Pomoci ve-
stavéné PHP funkce array_sum lze zjistit souCet vSech horizontalnich vzdale-

nosti a urcit tak Sitku vysledné bitmapy profilu.

function max_heigth_all ($trans_distance, $radians, $scale_factor) {
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for ($i = 0; $i <= count_of points($trans_distance)-1; $i++) {
$max_heigth_all[$i] = (sin($radians[$i]) * $trans_distance[$i]) * $sca-

le_factor;

}

return $max_heigth_all;

}

Funkce max_heigth_all provede cyklus ve kterém zjisti vySky (soufadnice
y) jednotlivych bod( a ulozi je do array $max_heigth_all. Pomoci nasledujici
funkce max_heigth_points vypocita potfebnou vertikalni vysku, ktera je zaro-

ven vyskou vysledné bitmapy.
function max_heigth_points ($trans_distance, $max_heigth_all) {
for ($i = 0; $i <= count_of points($trans_distance)-1; $i++) {
$max_heigth_points[$i] = $max_heigth_points[$i-1] +
$max_heigth_all[$i];

}

return $max_heigth_points;

}

VySe uvedené proménné tvofi zaklad pro nastaveni predvoleb vysledného
profilu. K celkovym délkam se pfidaji hodnoty, které ve vysledné bitmapé vyme-
zuji prostor pro tabulku s udaiji, dale pro vypis vyslednych hodnot napéti a pru-
hybu a méfitko. Tyto pfedvolené udaje se ulozi do array $profile_settings, kte-

ré obsahuje predvolby pro navrh vysledného obrazu s profilem.

Vestavéna PHP funkce imagecreate vytvori prostor pro vystup obrazovych
dat. Souradnice obrazu jsou definovany maximalnimi X a Y soufadnicemi, které
jsou ulozeny v piedvolbach profilu. Pro spravné vykresleni je nezbytné defino-

vat barvy. O definici barev se stara funkce profile_color.

Nyni kdyz zname rozméry obrazku s vyslednym profilem, tak potfebujeme
prevést vstupni udaje z terénu do soufadnicového systému, ktery nam nasledné

zajisti obrazovy vystup profilu terénu, navrh a umisténi podpér a navrh nivelety
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nosného lana. Pfevod do soufadnicového systému zajiStuje funkce ar-

ray_coord.

function array_coord ($profile_settings, $profile_picture, $profile_color,

$max_width_all, $max_heigth_all) {
$x1 = $profile_settings['x11_axis'];
$y1 = $profile_settings['y11_axis;
$y2 = $profile_settings['y21_axis'];

$x_y coord[0] = array ("x1" => $x1, "x2" => $x1, "y1" => $y1, "y2" =>
$y2);

for ($i = 0; $i <= count($max_width_all); $i++) {
$x1 = $x1 + $max_width_all[$i];
$y1 = $y1 - $max_heigth_all[$i];

$x_y coord[$i+1] = array ("x1" => $x1, "x2" => $x1, "y1" => $y1,
||y2|l => $y2);

}

return $x_y coord;

}

Funkce array_coord vypocita a ulozi udaje o souradnicich kazdého bodu
do array $x_y_coord. Jedna se o vicerozmérné array, které ma nasledujici

strukturu:
array (||X1|| => $X1 , ||X2n => $X1 , ||y1|| => $y1 , ||y2|| => $y2)’

Obrazek €. 23 zachycuje popis souradnic profilu.
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Obr. 23: Soufadnice bodu v profilu.

Pokud uZivatel zadal vicepolovou trasu, tedy trasu, ktera obsahuje ve
vstupnim formulafi Navrhované podpéry jednu nebo vice podpér, program
ulozi informace o téchto podpérach do array a pfifadi k nim soufadnice bodud na

kterych se podpéry nachazeji.

Zde je nezbytné zminit, Ze podpéry Ize zadavat do formulafe pouze postup-
né, tedy pokud mame podpéry na bodech 3 a 7 musi byt zadany v tomto pora-
di.

Z takto zadanych udaji o podpérach je nyni mozné navrhnout niveletu nos-
ného lana. Po navrzeni nivelety nosného lana Ize zjistit sklony a délky jednotli-
vych poli a uhly lomu nosného lana na prijezdnych podpérach. VSechny tyto

udaje se opét ulozi do vicerozmérnych array se kterymi program dale pracuje.

4.3.5.7 Vypocet dle Roska

Pokud byly zadany uzivatelem prijezdné podpéry, vyhodnocuje program
nasledujici podminku jako kladnou a program pokracuje ve vypoctu podle Ros$-
ka.

if ($all_supports_full 1= 0) {
Dal8i podminka programu vyhodnocuje, zdali uzivatel vyuZil moznosti zadat

ve formulafi montazni napéti. Vyraz testuje, zdali se montazni napéti rovna nule
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nebo neni zadano. Pokud vyhovi pokraCuje program vypoctem montazniho na-

péti dle Roska.
if (5_POST['cable tense']=='0'OR $ POST['cable tense']=="){

Vypocet pokracuje funkci rosko_Smax, ktera vraci hodnotu maximalniho

napéti ve stfedu nejdelSiho pole trasy.

Pokud zname hodnotu maximalniho napéti ve stfedu nejdelSiho pole trasy
a nebyla zadana hodnota montazniho napéti, nasleduje funkce rosko_So, kte-

ra zajistuje vypocet montazniho napéti nejdelSiho pole trasy.

Autor pfi vypoctech hodnot montazniho i nasledujicich hodnot maximalniho
napéti nosného lana ve stfedech poli zjistil, Ze pfi feSeni rovnice se dostane

vzdy k nasledujicimu tvaru kubické rovnice:
AX®+BX*+CX+D =0,
presnéji do tvaru:
X*+BX?+D =0

Pokud je tento tvar naplnén realnymi Cisly pfi vypoc&tech parametrlil nosného
lana, tak pfi feSeni pomoci Cardanovych vzorcu vychazi vzdy jeden realny ko-

fen.

Autor, tedy sestavil funkci get_roots_cubic, které obsahuje pouze dvé
vstupni hodnoty a to hodnoty B a D. Z téchto hodnot vrati vyslednou hodnotu
kofenu kubické rovnice, ktera je v tomto pfipadé i hodnotou montazni nebo ma-

ximalniho napéti ve stfedech poli.

Funkce rosko_So tedy vypocita hodnoty pro pravou a levou stranu rovnice
pro vypocet montazniho napéti. Tyto udaje jsou pak vstupni hodnotou pro funk-
ci get_roots_cubic, ktera vypocita kofen kubické rovnice.

Vypocteny kofen, ktery je hodnotou montazniho napéti v nejdelSim poli,
ulozi do proménné $get_roots_cubic_So.

Stejny postup se zopakuje pfi vypoctu maximalniho napéti v nejdelSim poli

a vysledek se ulozi do proménné $get_roots_cubic_Sm.
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Posledni hodnotou, kterou je nezbytné ziskat pro spravné vykresleni profilu
je hodnota maximalniho prahybu v nejdelSim poli. Tento pruhyb je vypocitan
funkci rosko_Fm. K hodnoté maximalniho prihybu je samozifejmé pfiCtena

hodnota vySky voziku, kterou ma moznost uzivatel zadat ve vstupnim formulafi.

Identicky postup nasleduje pfi vypoctu montazniho napéti, maximalniho na-
péti a prihybu v ostatnich polich. Ziskané hodnoty se ukladaji do vicerozmér-

ného array, které ma nasledujici strukturu:
array ($rosko_ Fmi[$i]['number_of field'] = ¢islo daného pole;
$rosko Fmi[$i]['number_of long field'] = ¢islo nejdel$iho pole;
$rosko Fmi[$i]['Fmi'] = Prihyb v daném poli;
$rosko Fmi[$i]['Smi'] = Napéti v daném poli;
$rosko Fmi[$i]['Soi'] = Montazni napéti v daném poli);

Takto ziskana data jsou poté pomoci funkce calculated_data_Rosko vy-

kreslena do tabulkovych &asti profilu.

Nasledné je pomoci funkce parabola_rosko zakreslen prabéh kfivky zati-

Zeného nosného lana.

Pokud je montazni napéti zadano uzivatelem ve vstupnim formulafi, tak se
postupuje analogicky, pouze se nepocita hodnota montazni napéti.

4.3.5.8 Vypocet dle Samseta

Pokud uzivatel nezadal v projektu zadnou prijezdnou podpéru vyhodnoti
program nasledujici podminku, ktera vychazi z funkce all_supports_full a vra-

ci jako hodnotu pocet podpér.
if ($all_supports_full == 0) {

Pokracuje tedy vétveni skriptu pro pfipad, Ze neni zadana Zadna podpéra.
Aplikace pouzije pro vyhodnoceni vypocet dle Samseta.

Nejprve zjisti horizontalni vzdalenost trasy a prevysSeni. Dale pokraCuje ve
vypoctu v8ech ostatnich udajl, tedy maximalniho napéti, maximalniho pruhybu,
maximalniho bfemene, montazniho napéti a kfivky napéti nosného lana zatize-

ného bfemenem.
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Takto ziskana data pomoci funkce calculated_data_Samset vykresli do

vysledného profilu.

Po dokoncCeni skriptu, aplikace vytvofi na serveru ulozisté dat pro konkrétni
projekt a do né&j uloZi vykresleny profil, ktery se uZivateli pomoci technologie
AJAX zobrazi nad formulafi, kde zadaval data. Vstupni data samoziejmé muze
libovolné ménit a aktualizovat i zobrazeny profil v realném Case bez nutnosti

nacitani aktualni stranky.

4.3.5.9 Ulozeni

VSechny zadané udaje Ize i ulozit pro pozdéjsi vyuziti. O ulozeni udaja se
stara soubor ,save.profile.ini.php“. Pokud uzivatel zvoli jako formu odeslani dat
nabidku ulozit, skript vyhodnoti dle nasledujiciho kodu, ze uZivatel uklada data

a vyskoci z primarniho skriptu a ulozi data do pfisludnych tabulek v databazi.
if (5_POST['save] == "Ulozit" OR $_POST['save2] == "Ulozit") {
require_once ('save.profile.ini.php");
}

Skript, ktery oSetfuje uloZeni dat do databaze je ukonéen volanim vestavé-
né PHP funkce exit, ktera oSetfuje ukon€eni béhu programu. UZivateli je ode-

slan vypis o Uspésném ulozeni dat ve formé javascripového upozornéni.

4.3.5.10 Tisk

Stejny princip vétveni je aplikovan pfi volbé tiskového okna. Pomoci této
podminky:

if (5 POST['print'] == "Tisk") {

require_once (‘print.profile.ini.php");

}

je nacten soubor ,print.profile.ini.php®, ktery zajiStuje otevieni samostatného
okna a pfizplsobeni velikosti obrazku s profilem pfiblizné velikosti A3. Autor
aplikace doporucuje tisk provadét pomoci aplikace Mozilla Firefox 3 a vysSi

(popf. Opera nebo Chrome), kterd umoznuje pfed tiskem nejen nahled i moz-
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nost prizpusobit tisk riznym velikostem stranek a ma i fadu dalSich tiskovych

voleb.
Tiskovy skript neni ukoncen, ale vraci se zpét do hlavniho skriptu programu.

Vysledny vystup, tak jak je zobrazen uZivateli zachycuje obrazek €. 24.
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Mowy - Otevfit - Zména hesla - Odhldsit se

Hazev projektu: Projekt &, 1 20 46 80 B0 Law
Yypracovali Pavel
Dne: 6. 8. 2889

- H33
P HK

Ok
0ss

Max. prihgh: 44.6 m

Max. dovolend napeti: 91.2 kN
Maximdlni napéti Chornid: 91.2 kM
Mont&zni napétiz 10 kN

Maximalni bfemeno: 25 kN

Bod u terdnu [ 1
Aihnd ddlka Dul 50 sz 128 133 L az
Horizentdlni délka [md 50 2z 127 112 53 51

Shlen 61 ] ~1fn 15 5
19 7z 53 7 s3] 0

53| 385
27| 35

Piawieni o -2
tislo pole - 1
Horizont3lni dlka pole [m] . 390
Sikmd délka pole [nl = 463
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Sklon pole [ (°)]1 - 640330
Y0ika lana na PP(SS) [ul 6 6
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228
140
0.0133

25

130
Pfidej podpéru Smaz podpéru

UloZit Tisk

Obr. 24: Konec¢ny vystup aplikace CableCalc.
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Vysledny tiskovy vystup je zachycen na obrazku €. 25.

Nazev projektu: Projekt &. 1
Vypracoval: Pavel
Dne: 6. 6, 2009

Hes

Max. prihub: dd.6 m & &

Max. dovolend napéti: 1.2 kN ﬂ

Maximdlni napéti Chornid: 91.2 kN

Montazni napEti: 10 kN i

Maximdlni bFeneno: 23 kN

Bod v terdm o 1 2 3 + 5 & 7 Hi
Fikrd ddlka [md 50 2 128 133 e 92 59 3
Horizontdlni délka [ml 50 22 127 112 53 50 27 35
Silon £33 " -110 15 55 30 154 197 "
Prewifeni md " -2% 19 7z 53 kd 53 "
Eislo pole - 1 -
HorizontalnI délka pole [m] - 330 -
Sikmd délka pole [ml = 463 .
FRevgEent pole [ml - 250 -
Sklon pole [¥ (%3] - 4033 -
Ygika lana na PPCSS) [nl 5 &
{hel lomu lana na PR [nl

Fnax [n] - 44.6 -

Obr. 25: Vysledny tiskovy vystup programu.
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5 Zavér a doporuceni pro vyuziti poznatkd v praxi

Vysledkem autorovy prace se stala plnohodnotna webova aplikace Cable-
Calc. Aplikace je volné dostupna v siti internetu a lze ji vyuzivat kdekoliv na
svété, pokud ma uzivatel k dispozici internetoveé pfipojeni. Za spinéni urcitych

podminek |ze aplikaci pouzivat i na stanicich, které nejsou pfipojeny k internetu.

Aplikace disponuje srozumitelnym rozhranim a dava vystup ve formé grafic-

kého souboru, ktery Ize tisknout na libovolné tiskarné ve formatu A4 i A3.

| kdyz dnes jiz nejsou vypoCty spojené s namahanim lana v praxi bézne,
protoze moderni lanovky pouzivaji momentovou brzdu nosného lana, maze
aplikace pomoci zejména pfi zjiStovani maximalniho prahybu nosného lana nad

terénem.

Tato hodnota muze byt uziteCna zejména ve CElenitych horskych terénech pfi

projektovani slozitych tras lanovych dopravnich zafizeni.

Aplikace CableCalc by méla zcela odstranit tzv. kancelarské prace. Lze je
plné nahradit v terénu zpracovanym projektem, ktery Ize kdykoliv ulozeny opét
pouzit. Jedinou podminkou je vlastnictvi libovolného typu osobniho Ci kapesni-

ho pocitaCe a pfipojeni k internetu.

V akademickém prostfedi mlze byt aplikace vyuzita pro vyuku projektovani
tras lanovych dopravnich zafizeni na cvienich i pfi pfednaskach. Studenti si
diky aplikaci mohou ovéfit ruéni vypocty, pfipadné vypocty provedené za pouziti

nomogramd.

Svoji modularni strukturou dava aplikace volnou ruku vyvojardm pro dopl-
néni dalSich modull, které mohou napfiklad feSit vypocet zcela jinym pfistu-
pem, Ci doplnit vystupy o vypocty spojené s namahanim podpér a kotev.

Aplikaci Ize v budoucnu i lokalizovat do jinych jazyk(. DalSimi moznostmi je
vylepseni aplikace o databazi lanovych dopravnich zafizeni a lan pouzivanych

v podminkach stfedoevropského lesniho hospodarstvi. Vyrazné by se tim snizi-

lo mnozstvi zadavanych vstupnich udaja.

Vyvoj aplikace samozfejmé neni ukoncen a autor se mu bude v ramci bu-

douci védecké prace vénovat dal.
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7 Pfilohy
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7.1 Projekt ¢. 1

7.1.1 Ovéreni pristupu — vstup do aplikace.

_| Owvafeni piistupu !

UZivatelske jmeno: | |

Heslo: | |

Wstoupit I

Begistrovat se

Zapomnéali jste uZivatelsks jméno?

Zapomnali jste heslo?

Tato stranka se generovala 0.0014 sekund - Pofet dotazd na DB 0

CableCalc verze 1.0 ~ © 2009 ~ Viechna prava vyhrazena ~ CZU FLD KLT ~
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7.1.2 Otevieni ulozeného projektu €. 1.

Movy - Oteviit - Zména hesla - Cdhlasit se

Projekt &. 2
Projekt & 1

|~
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7.1.3 Udaje o projektu é. 1.

Novy - Otevfit - Zména hesla - Odhldsit se

Projekt &. 1

Pavel

6. 8.2009
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7.1.4 Ulozené udaje o terénnim méreni.

Novy - Otevfit - Zména hesla - Odhldsit se

0 50
-110 32
15 128
65 133
99 75
154 92
197 59
0 35

Pfide] bod (Z) SmaZ bod (Z)
Pridej bed (P) Smaz bod (P)

UloZit
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7.1.5 Vstupni data pro projekt ¢. 1.

Nowy - Oteviit - Zména hesla - Odhlasit se

228
140
0.0133

25

25
= = = = 130
Pfidej podpéru Smaz podpéru

UloZit Profil Tisk
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7.1.6 Vystup na obrazovku.

Nowy - Oteviit - Zména hesla - Odhlasit se

Hizev projektu: Projekt &, 1 20 40 B0 @n 10w
Yypracoval: Pavel
Dne: 6. 8, 20889

H33
K

Dk
Dss

Max. prifhyb: 4.6 n

Max. dovolend napétis 91.2 kN
Maximdlni napéti Chornid: 91.2 kM
MontaEni napétiz 10 kN

Maximdlni biemeno: 23 kN

Bod u berdnu ok 12 3 4 5
Fiked délka [md 50 32 128 133 7 22 sa| 3%
Horizontdlni délka [ud H 22 127 112 55 50 27| 38
Sklon [x1 [} -1qn 15 &5 EE) 154 | aeF| 0
Pieuddeni [nl 0 -2 13 72 55 7 55| 1

Eislo pole - 1

Horizant&lni délka pole [ml - 390
Hiknd délka pole [ml - 463 -
PreviEeni pole [nl - 250
sklon pole [Z (°)] - 540332 -
Wgika lana na PP(3S) [m] & 3
Ohel lowu lana na PP [nl

Frze [ml = 44.6 =

228
140
0.0133

25

130
Pfidej podpéru SmaZ podpéru

UloZit Tisk

102



7.1.7 Tiskovy vystup.

it
s

&5
b6
&5
£
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£ab
088
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05
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7.1 Projekt €. 2

7.2.1 Otevreni ulozeného projektu ¢. 2.

Nowy - Otevfit - Zména hesla - Odhlasit se

Projekt & 2
Projekt & 1

|—
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7.2.2 Udaje o projektu é. 2.

Nowy - Oteviit - Zména hesla - Odhlasit se

Projekt €. 2

Pavel

8 62009
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7.2.3 Ulozené udaje o terénnim méreni.

Nowy

Otevfit - Zména hesla - Odhl3sit se

48

65

65

10

40

110

50

107

138

69.5

50
Pfidej bod (Z) Smaz bod (Z)
Pridej bod (P) Smaz bod (P)

UloZit
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7.2.4 Vstupni data pro projekt ¢. 2.

Novy - Oteviit - Zména hesla - Odhldsit se

Udaje o projektu H Terénni mé

ko

M&fitko

Pevnost lana [kN]

Nosny prifez lana [mm?]

Hmotnost 1bm lana [kN] 0.0133

Navrhované p

vyska lana na DSS Bfemeno [kN]

Vyska lana na H5S vyska voziku [m]
PP Cislo bodu Vygka lana
Podpéraz. 1 3 | 1o ]
Modul elasticity [kN.mm™] 130
&2 [ 3 ]

| Pfidej podpéru | | Smaz podpéru | S

[ PiidatSo | | zmgitSe | | uezt || Profil ] [ Tisk

Bezpefnostni koeficient

Montazni napéf

dotazl na DB 8

Tato stranka se sala 0.0149 sekund -

CablecCalc verze 1.0 ~ @ 2009 ~ Viechna prava vyhrazena ~ CZU FLD KLT ~

107



7.2.5 Vystup na obrazovku.

Novy - Oteviit - Zména hesla - Odhl3sit se

Hazev projektu: Projekt &. 2 20 % 60 o0 idh
Vypracoval: Pavel @

4] x
Dne: 8. 6, 28089 T

PPz

PRL

Max. prityb: 14 m

053

Max. dovoleng napétis 90.9 kN =
Max. napét v nej. poli: 94.5 kN
Masx. montdZni napéti: 50 kN

Max. hfemeno: 25 kN

Bod u berdnu oKL 2 3 + 5
Fikot ddlka
Horizontdlnd délka [ml
Sklon [x1

PrevgEent Cnl

tizlo pole - s 2
Horizontalni délka pole [ml - 139 140 198
Sikmd delka pole [ml = 150 150 200
PreviEent pale [nl - 57 53 40 -
Sklon pole [¥ %11 = 41022 380210 200112 =
WiEka lana na PPCSS) [nl 2 o 5 7
(hel lomu lana na PP Cml i E
Fmax [m] - 10.4 10.3 14 =
50,1 / Sm.i [kN] - 48.6 4 93.7 49.4 7 54.1 a0 / 94.5 -

140

0.0133

2.5

130

Pfidej podpéru SmaZ podpéru

UloZit Tisk

Pfidat So Zrusit So
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7.3 Projekt €. 3

7.3.1 Otevreni ulozeného projektu ¢. 3.

|| Nowy - Oteviit - Zména hesla - Odhlgsit se

Projekt &. 6
Projekt &. 5
Projekt &. 4
Projekt &. 3

Ik
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7.3.2 Udaje o projektu &. 3.

Novy - Oteviit - Zména hesla - Odhl3sit se

Projekt €. 3

Pavel

862009
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7.3.3 Ulozené udaje o terénnim méreni.

Novy - Oteviit - Zména hesla - Odhl3sit se

32 20
6 6
-28 14
61 13

0 3

46 1
-20 9

61 14
-32 16
-56 16
-76 18
41 22
0 30

Pridej bod (7) Smaz bod (Z)
Pfidej bod (P) Smaz bod (P)

UloZit
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7.3.4 Vstupni data pro projekt ¢. 3.

Novy - Oteviit - Zména hesla - Odhl3sit se

3 228
140
0.0133
" 25
7 1.5
2.5
6 T
130
9 [
= = = = 50
Pfidej podpéru SmaZ podpéru
Pidat 50 Znsit So LLEE faro] JE
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7.3.5 Vystup na obrazovku.

Novy

Oteviit - Zména hesla - Odhldsit se

Nazev projektu: Projekt &, 3

Wypracoval: Pavel
Dne: 8, 6. 2889

Max. prihyb: 6.5 m
Max. dowoleng napgti: o1 kN

Max. napéti v nej. poliz 71.1 kN

Max. montdEni napéti: 50 kN

Max. bifemeno: 25 kN

P 0k
Dss

Bod v terdnu

Zibwd délha Dmd

Horizontdlni délka [l

Shilen [x1

Praujieni Cmd

tislo pole

Horizontdlni délka pole [ml
Sikmd délka pole [ml
Previgeni pole [ml
Sklon pole [¥ (°31
viika lana na PPCSS) I[ml
Ohel lonu lana na PP [m]
Fmax [m]

So.1 7 Smoi [RND

20 | 14 o] 1] oe

-3z | -e| -zs | -eife| 48 | 20

- 1487

13
- 5.4
- 43.6 / 70.9

390210

4.9
43.7 4 TL

5629}

6.5
50 /711

22
20
-+
-5

1

Pfidej podpéru

Pfidat So

[
SmaZ podpéru

Zrusit So

UloZit

228

140

0.0133

25

2.5

130

Tisk
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7.3.6 Tiskovy vystup.
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