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Abstrakt 
Tato práce je zaměřená na analytické řešení ideálního tvaru hlavních nosníků obloukového 

mostu z hlediska potenciální energie. K samotnému řešení je použit analogický příklad: Ve 

dvou bodech zavěšený provaz konstantního průřezu ve volném prostoru zaujme tvar, který je 

pro něj z hlediska potenciální energie nejpřijatelnější. Najdeme-li funkci popisující tvar takto 

zavěšeného provazu, můžeme na jejím základě definovat ideální tvar hlavních nosníků 

obloukového mostu. 

 

Tato práce je začátkem většího projektu - návrhu nosné konstrukce obloukového mostu za 

použití kompozitních materiálů, na kterém je spolupracováno s ČVUT v Praze a ZČU v Plzni. 

 

Obecná rovnice řetězovky 
Řetězovka je křivka, kterou zaujme ve dvou bodech zavěšený provaz konstantního průřezu ve 

volném prostoru. 

 
Obr.1: Náčrt dané situace 
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Každá fyzikální soustava se snaží dostat do stavu s co možná nejmenší potenciální energií. 

Každý bod provazu má tedy minimum potenciální energie. Vyjádření potenciální energie 

infinitezimálního1 úseku provazu: 

 
 

Obr.2: Schematické zakreslení infinitezimálního úseku řetězovky 

 

𝑑𝑙 = √(𝑑𝑥)2 + (𝑑𝑦)2  ∧  �̇� =
𝑑𝑦

𝑑𝑥
⟹ 𝑑𝑦 = �̇� 𝑑𝑥. 

 

𝑑𝑙 = √(𝑑𝑥)2 + (�̇� 𝑑𝑥)2 = √(𝑑𝑥)2 ∙ [1 + (�̇�)2] = √1 + (�̇�)2 𝑑𝑥. 

 

Hmotnost infinitezimálního úseku provazu: 

𝑑𝑚 = 𝜌 ∙ 𝑑𝑉 = 𝜌 ∙ 𝑑𝑙 ∙ 𝑆 = 𝜌𝑙 . 𝑑𝑙 = 𝜌𝑙 ∙ √1 + (�̇�)2 𝑑𝑥 ; 𝑠ubstituce: 𝜌𝑙 = 𝜌. 𝑆, 

𝜌 … hustota provazu2, 

𝑆 … obsah průřezu provazu, 

𝜌𝑙 … lineární hustota provazu. 

 

Potenciální energie infinitezimálního úseku provazu: 

𝑑𝐸𝑝 = 𝑑𝑚 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 = 𝜌𝑙 ∙ √1 + (�̇�)2 𝑑𝑥 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 = 𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦√1 + (�̇�)2 𝑑𝑥. 

 

Nyní je zapotřebí stanovit omezení řetězovky. Pro lepší představu prvního omezení použijeme 

analogický příklad. Uvažujme kuličku vhozenou do kulové nádoby. Kulička se může nacházet 

v kterémkoliv místě nádoby, po chvilce kmitání se však ustálí na dně, protože právě v této 

poloze má minimální potenciální energii. 

 

Nechť je 𝐸𝑝1
 okamžitá energie3 kuličky a 𝐸𝑝 minimální potenciální energie kuličky. Jestliže 

se kulička již nachází v místě s minimem potenciální energie, platí tedy 𝐸𝑝1
=  𝐸𝑝, můžeme 

psát: 

𝛿𝐸𝑝 = 𝐸𝑝1
− 𝐸𝑝 = 𝐸𝑝 − 𝐸𝑝 = 0. 

 𝛿𝐸𝑝 je variací4 funkce 𝐸𝑝. 

                                                 
1 Infinitezimální - nekonečně malý. 
2 Obecně hustota materiálu nosníku. 
3 Energie v daném časovém okamžiku. 
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Daný provaz se bude chovat podobně jako kulička v předcházejícím případě. Provaz zaujme 

polohu s minimem potenciální energie, stejně jako kulička. Pro 1. omezení řetězovky: 

𝛿𝐸𝑝 = 0. 

Předpokládejme, že provaz bude dokonale tuhý, nebude se tedy měnit jeho délka 𝑙. Pro 2. 

omezení řetězovky: 

𝛿𝑙 = 0. 

Jsou zformulována dvě omezení. Pro získání jedné závislosti, která v sobě bude obsahovat 

obě omezení, použijeme metodu Lagrangeových multiplikátorů5. 

 

Obecný zápis metody Lagrangeových multiplikátorů: 

𝛿

𝛿𝑥
[𝑓(𝑥) − 𝜆. 𝑔(𝑥)] = 0 = 𝛿𝑓(𝑥) − 𝜆 ∙ 𝛿𝑔(𝑥), 

𝜆 … Lagrangeův multiplikátor;    𝜆 ∈ 𝑅. 

Pro řetězovku: 

0 = 𝛿𝐸𝑝 − 𝜆 ∙ 𝛿𝑙 = 𝑑𝐸𝑝 − 𝜆. 𝑑𝑙 = 𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦√1 + (�̇�)2 𝑑𝑥 − 𝜆 ∙ √1 + (�̇�)2 𝑑𝑥 = 

= (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙ √1 + (�̇�)2 𝑑𝑥 = 𝐹 𝑑𝑥 ⇒ 𝐹 = (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙ √1 + (�̇�)2. 

𝐹 … Funkcionál6 řetězovky. 

𝐹: 𝐹(𝑥, 𝑦(𝑥), �̇�(𝑥)) ⇒ Funkcionál je řešitelný pomocí Eulerovy-Lagrangeovy rovnice: 

∑ (
𝜕𝐹

𝜕𝑦𝑗
−

𝑑

𝑑𝑥
∙

𝜕𝐹

𝜕�̇�𝑗
) = 0

𝑛

𝑗=1

. 

Tento vztah je zapotřebí upravit do vhodnějšího tvaru z hlediska integrování za pomoci 

dalších vzorců: 

𝑑

𝑑𝑥
(�̇�𝑗

𝜕𝐹

𝜕�̇�𝑗
) =

𝑑�̇�𝑗

𝑑𝑥
∙

𝜕𝐹

𝜕�̇�𝑗
+ �̇�𝑗

𝑑

𝑑𝑥
∙ (

𝜕𝐹

𝜕�̇�𝑗
)   ; 𝑗 ∈ 𝑁+, 

𝑑𝐹

𝑑𝑥
=

𝜕𝐹

𝜕𝑥
+

𝜕𝐹

𝜕𝑦𝑗
. �̇�𝑗 +

𝜕𝐹

𝜕�̇�𝑗
∙

𝑑�̇�𝑗

𝑑𝑥
. 

 

Řešíme soustavu tří rovnic: 

∑ (
𝜕𝐹

𝜕𝑦𝑗
−

𝑑

𝑑𝑥
∙

𝜕𝐹

𝜕�̇�𝑗
) = 0

𝑛

𝑗=1

 /∙ �̇�𝑗  ; 𝑗 ∈ 𝑁+, 

𝑑

𝑑𝑥
(�̇�𝑗

𝜕𝐹

𝜕�̇�𝑗
) =

𝑑�̇�𝑗

𝑑𝑥
∙

𝜕𝐹

𝜕�̇�𝑗
+ �̇�𝑗

𝑑

𝑑𝑥
∙ (

𝜕𝐹

𝜕�̇�𝑗
), 

𝑑𝐹

𝑑𝑥
=

𝜕𝐹

𝜕𝑥
+

𝜕𝐹

𝜕𝑦𝑗
∙ �̇�𝑗 +

𝜕𝐹

𝜕�̇�𝑗
∙

𝑑�̇�𝑗

𝑑𝑥
, 

                                                                                                                                                         
4 Variace je změna dané funkce jako celku. 
5 Jedná se o metodu hledání extrémů funkce, která je nějakým způsobem omezená. 
6 Funkcionál chápeme jako funkci jiné funkce. Obecně je to zobrazení z množiny funkcí do množiny čísel, např. 

množiny všech reálných čísel R. 
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∑ (�̇�𝑗 ∙
𝜕𝐹

𝜕𝑦𝑗
− �̇�𝑗 ∙

𝑑

𝑑𝑥
∙

𝜕𝐹

𝜕�̇�𝑗
) = 0

𝑛

𝑗=1

, 

−�̇�𝑗
𝑑

𝑑𝑥
∙ (

𝜕𝐹

𝜕�̇�𝑗
) =

𝑑�̇�𝑗

𝑑𝑥
∙

𝜕𝐹

𝜕�̇�𝑗
−

𝑑

𝑑𝑥
(�̇�𝑗

𝜕𝐹

𝜕�̇�𝑗
), 

𝑑𝐹

𝑑𝑥
−

𝜕𝐹

𝜕𝑥
= �̇�𝑗 ∙

𝜕𝐹

𝜕𝑦𝑗
+

𝜕𝐹

𝜕�̇�𝑗
∙

𝑑�̇�𝑗

𝑑𝑥
, 

 

∑ (�̇�𝑗 ∙
𝜕𝐹

𝜕𝑦𝑗
+

𝑑�̇�𝑗

𝑑𝑥
∙

𝜕𝐹

𝜕�̇�𝑗
−

𝑑

𝑑𝑥
(�̇�𝑗

𝜕𝐹

𝜕�̇�𝑗
)) = 0,

𝑛

𝑗=1

 

𝑑𝐹

𝑑𝑥
−

𝜕𝐹

𝜕𝑥
= �̇�𝑗 ∙

𝜕𝐹

𝜕𝑦𝑗
+

𝜕𝐹

𝜕�̇�𝑗
∙

𝑑�̇�𝑗

𝑑𝑥
. 

 

∑ (
𝑑𝐹

𝑑𝑥
−

𝜕𝐹

𝜕𝑥
−

𝑑

𝑑𝑥
(�̇�𝑗

𝜕𝐹

𝜕�̇�𝑗
)) = 0,

𝑛

𝑗=1

 

∑ (
𝑑

𝑑𝑥
(𝐹 − �̇�𝑗

𝜕𝐹

𝜕�̇�𝑗
) −

𝜕𝐹

𝜕𝑥
) = 0,

𝑛

𝑗=1

 

𝐏𝐫𝐨 𝑗 = 1:   
𝑑

𝑑𝑥
(𝐹 − �̇� ∙

𝜕𝐹

𝜕�̇�
) −

𝜕𝐹

𝜕𝑥
= 0. 

 

Funkcionál 𝑭 není explicitně závislý7 na souřadnici 𝒙 tzn. 
𝜕𝐹

𝜕𝑥
= 0: 

 
𝑑

𝑑𝑥
(𝐹 − �̇� ∙

𝜕𝐹

𝜕�̇�
) = 0. 

Po integraci: 

𝐹 − �̇� ∙
𝜕𝐹

𝜕�̇�
= 𝑐1, 

𝑐1 … integrační konstanta;   𝑐1 ∈ 𝑅. 

 

Dosadíme za funkcionál 𝑭: 

𝑐1 = 𝐹 − �̇� ∙
𝜕𝐹

𝜕�̇�
= (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙ √1 + (�̇�)2 − �̇� ∙

𝜕

𝜕�̇�
[(𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙ √1 + (�̇�)2]. 

V rovnici je naznačená derivace funkcionálu 𝐹, tuto derivaci řešíme samostatně: 

                                                 
7 Není plně definovaný. 
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𝜕𝐹

𝜕�̇�
=

𝜕

𝜕�̇�
[(𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙ √1 + (�̇�)2] = (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙

𝜕

𝜕�̇�
(√1 + (�̇�)2) =

= (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙
𝜕

𝜕�̇�
[1 + (�̇�)2]

1
2 = (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙

𝜕

𝜕�̇�
{𝑓[𝑔(�̇�)]} =

= (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙ 𝑓̇(𝑢) ∙ �̇�(�̇�)  ;    𝑠ubstituce: 𝑢 = 1 + (�̇�)2, 

(𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙ �̇�(𝑢) ∙ �̇�(�̇�) = (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙
𝜕

𝜕�̇�
(𝑢

1
2) ∙

𝜕

𝜕�̇�
[1 + (�̇�)2] =

= (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙ (
1

2
𝑢−

1
2) ∙ 2�̇�, 

(𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙ (
1

2
𝑢−

1
2) ∙ 2�̇� = (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙ {

1

2
[1 + (�̇�)2]−

1
2} 2�̇� =

=
1

2
∙ (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙

1

√1 + (�̇�)2
2�̇�, 

1

2
∙ (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙

1

√1 + (�̇�)2
∙ 2�̇� = (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙

�̇�

√1 + (�̇�)2
. 

 

𝜕𝐹

𝜕�̇�
= (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙

�̇�

√1 + (�̇�)2
. 

Hodnotu derivace funkcionálu 𝑭 dosadíme do rovnice a řešíme: 

𝑐1 = (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙ √1 + (�̇�)2 − �̇� ∙
𝜕

𝜕�̇�
[(𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙ √1 + (�̇�)2], 

𝑐1 = (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙ √1 + (�̇�)2 − �̇� ∙ (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙
�̇�

√1 + (�̇�)2
, 

𝑐1 = (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙ (√1 + (�̇�)2 −
(�̇�)2

√1 + (�̇�)2
) =

= (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙ (
(√1 + (�̇�)2)

2
− (�̇�)2

√1 + (�̇�)2
), 

𝑐1 = (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙ (
1 + (�̇�)2 − (�̇�)2

√1 + (�̇�)2
) = (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆) ∙

1

√1 + (�̇�)2
, 

𝑐1 ∙ √1 + (�̇�)2 = 𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆. 

Pro řešení této diferenciální rovnice je zvolena metoda separace proměnných: 

𝑐1√1 + (�̇�)2 = 𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆   /2, 

𝑐1
2 ∙ [1 + (�̇�)2] = (𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆)2 = 𝑐1

2 + 𝑐1
2 ∙ (�̇�)2 = 𝑐1

2 + 𝑐1
2 ∙ (

𝑑𝑦

𝑑𝑥
)

2

, 

(𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆)2 − 𝑐1
2 = 𝑐1

2 ∙ (
𝑑𝑦

𝑑𝑥
)

2

, 
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(𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆)2 − 𝑐1
2

𝑐1
2

= (
𝑑𝑦

𝑑𝑥
)

2

   /−1, 

𝑐1
2

(𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆)2 − 𝑐1
2

= (
𝑑𝑥

𝑑𝑦
)

2

⇒
𝑐1

√(𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆)2 − 𝑐1
2

=
𝑑𝑥

𝑑𝑦
, 

𝑐1

√(𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆)2 − 𝑐1
2

𝑑𝑦 = 𝑑𝑥, 

∫
𝑐1

√(𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆)2 − 𝑐1
2

𝑑𝑦 = 𝑐1 ∙ ∫
1

√(𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆)2 − 𝑐1
2

𝑑𝑦 = 𝑥 + 𝑐2, 

𝑐2 … integrační konstanta;   𝑐2 ∈ 𝑅. 

K integraci levé strany rovnice je použit vzorec:  

∫
𝑑𝑢

𝑢2 − 𝑎2
= argcosh (

𝑢

𝑎
) + 𝑐, 

𝑐1. ∫
1

√(𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆)2 − 𝑐1
2

𝑑𝑦 = 𝑥 + 𝑐2 = 𝑐1 ∙ argcosh (
𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆

𝑐1
) + 𝑐3, 

𝑐3 … integrační konstanta;   𝑐3 ∈ 𝑅. 

𝑥 + 𝑐2 − 𝑐3

𝑐1
= argcosh (

𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆

𝑐1
), 

cosh (
𝑥 + 𝑐2 − 𝑐3

𝑐1
) =

𝜌𝑙 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦 − 𝜆

𝑐1
, 

𝑦 =
1

𝜌𝑙 ∙ 𝑔
∙ [𝜆 + 𝑐1 ∙ cosh (

𝑥 + 𝑐2 − 𝑐3

𝑐1
)]   ;    substituce: 𝐶 = 𝑐2 − 𝑐3. 

Rovnice řetězovky pro lano:   𝑓:   𝑦 =
1

𝜌𝑙 ∙ 𝑔
∙ [𝜆 + 𝑐1 ∙ cosh (

𝑥 + 𝐶

𝑐1
)]. 

𝜌𝑙 … lineární hustota, 

𝑔 … gravitační zrychlení;    𝑔 = 9,81 (𝑚 ∙ 𝑠−2), 

𝜆 … Lagrangeův multiplikátor;    𝜆 ∈ 𝑅, 

𝑐1 … integrační konstanta;   𝑐1 ∈ 𝑅, 

𝐶 … konstanta8;    𝐶 ∈ 𝑅. 

 

Pro určení konkrétní rovnice tvaru nosníků mostu je zapotřebí stanovit konstanty v rovnici 

řetězovky. 

Konkrétní rovnice řetězovky pro hlavní nosníky mostu 
 

Předběžně navržené řešení: 

Otočením řetězovky z obr.1 o 180° získáme tvar hlavních nosníků mostu: 

                                                 
8 Tato konstanta je substitučním nahrazením vztahu mezi integračními konstantami 𝑐2 a 𝑐3. Pro zjednodušení 

rovnice jsou tyto dvě konstanty složeny do jediné konstanty 𝐶. 
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Rovnice řetězovky pro hlavní nosníky:   𝑓𝛼:   𝑦 = −
1

𝜌𝑙 ∙ 𝑔
∙ [𝜆 + 𝑐1 ∙ cosh (

𝑥 + 𝐶

𝑐1
)]. 

 

Na takto vzniklé křivce9 volíme tři body, na základě kterých bude možno definovat konstanty 

řetězovky: 

 
Obr.3: Stanovení tří bodů 

 

Bod 𝑂 je počátkem kartézského systému souřadnic: 

𝑂 = [0 ; 0]. 
 

Bod 𝐴 je globálním extrémem řetězovky: 

𝐴 = [
𝑎

2
 ;  𝑏]. 

𝑎 … délka mostu, 
𝑏 … výška mostu. 
 

Bod 𝐵 se nachází na konci mostu: 

𝐵 = [𝑎 ; 0]. 
 

 

Výraz (𝑥 + 𝐶) v rovnici řetězovky, určuje posunutí řetězovky po ose 𝑥.  

𝑥 + 𝐶 = 0 ⇒ 𝑥 = −𝐶 ⇒ řetězovka je souměrná podle přímky 𝑝: 𝑥 = −𝐶. 

 

Řetězovka z obr.3 je souměrná podle přímky 𝑝: 𝑥 =
𝑎

2
⇒  −𝐶 =

𝑎

2
⇒ 𝐶 = −

𝑎

2
. 

 

 

𝑓𝛼:   𝑦 = −
1

𝜌𝑙 ∙ 𝑔
∙ [𝜆 + 𝑐1 ∙ cosh (

𝑥 + 𝐶

𝑐1
)] = −

1

𝜌𝑙 ∙ 𝑔
∙ [𝜆 + 𝑐1 ∙ cosh (

𝑥 −
𝑎
2

𝑐1
)], 

𝑓𝛼: 𝑂 = [0 ; 0];  𝐴 = [
𝑎

2
 ;  𝑏] ;  𝐵 = [𝑎 ; 0]    ∧    𝑓𝛼:   𝑦 = −

1

𝜌𝑙 ∙ 𝑔
∙ [𝜆 + 𝑐1 ∙ cosh (

𝑥 −
𝑎
2

𝑐1
)], 

                                                 
9 Taktéž řetězovce. 
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𝑂 ∈ 𝑓𝛼: 0 = −
1

𝜌𝑙 ∙ 𝑔
. [𝜆 + 𝑐1 ∙ cosh (

0 −
𝑎
2

𝑐1
)] = −

1

𝜌𝑙 ∙ 𝑔
∙ [𝜆 + 𝑐1 ∙ cosh (

−
𝑎
2

𝑐1
)], 

𝐴 ∈ 𝑓𝛼: 𝑏 = −
1

𝜌𝑙 ∙ 𝑔
. [𝜆 + 𝑐1 ∙ cosh (

𝑎
2 −

𝑎
2

𝑐1
)] = −

1

𝜌𝑙 ∙ 𝑔
∙ [𝜆 + 𝑐1 ∙ cosh 0], 

𝐵 ∈ 𝑓𝛼: 0 = −
1

𝜌𝑙 ∙ 𝑔
∙ [𝜆 + 𝑐1 ∙ cosh (

𝑎 −
𝑎
2

𝑐1
)] = −

1

𝜌𝑙 ∙ 𝑔
∙ [𝜆 + 𝑐1 ∙ cosh (

𝑎
2
𝑐1

)]. 

 

0 = −
1

𝜌𝑙 ∙ 𝑔
∙ [𝜆 + 𝑐1 ∙ cosh (

−
𝑎
2

𝑐1
)], 

𝑏 = −
1

𝜌𝑙 ∙ 𝑔
∙ (𝜆 + 𝑐1 ∙ cosh 0) = −

1

𝜌𝑙 ∙ 𝑔
∙ [𝜆 + 𝑐1 ∙ (

𝑒0 + 𝑒−0

2
)], 

0 = −
1

𝜌𝑙 ∙ 𝑔
∙ [𝜆 + 𝑐1 ∙ cosh (

𝑎
2
𝑐1

)]. 

 

0 = −
1

𝜌𝑙 ∙ 𝑔
∙ [𝜆 + 𝑐1 ∙ cosh (

−
𝑎
2

𝑐1
)], 

𝑏 = −
1

𝜌𝑙 ∙ 𝑔
∙ (𝜆 + 𝑐1), 

0 = −
1

𝜌𝑙 ∙ 𝑔
∙ [𝜆 + 𝑐1 ∙ cosh (

𝑎
2
𝑐1

)]. 

 

Řešením této soustavy rovnic jsou konstanty 𝜆, 𝑐1.  

Předběžná vizualizace mostu 

 
Obr.4: Náčrt představy designu 
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Hlavní nosníky, znázorněné oranžovým obrazcem, budou vyrobeny ze sendvičových 

profilů10. Podle pevnostních analýz bude dále rozhodnuto o materiálu, ze kterého bude 

vyrobena závěsná konstrukce, znázorněná modrými svislými čarami. 

Sendvičové profily (sendviče) 

 
Obr.5: Ukázka sendvičových profilů 

 

Tyto kompozitní materiály jsou zvoleny pro výrobu hlavních nosníků kvůli jejich velké 

tuhosti v ohybu a nízké hmotnosti. 

 

Hmotnostní porovnání ocelových I profilů a sendvičových profilů11: 

                                                                 
      Obr.6: I profil                                                       Obr.7: Sendvič 

 

𝜚𝐹𝑒 = 7 800( 𝑘𝑔 ∙  𝑚−3) ... přibližná hustota oceli,     𝜚𝑐 = 100 (𝑘𝑔 ∙  𝑚−3) ... hustota 

  jádra12, 

𝑆𝐼80
= 758 . 10−6 (𝑚2) ... obsah průřezu profilu13 I 80,    𝑡 = 3 (𝑚𝑚) ... tloušťka14 face-u15, 

ℎ = 80 (𝑚𝑚) ... výška nosníku16, 

                                                 
10 Terminologická poznámka: sendvičový profil . . . sendvič 
11 Aby bylo porovnávání objektivní, budou mít porovnávané nosníky stejnou délku, výšku i šířku. 
12 Viz obr.7. Jedná se o střední část nosníku, které se říká jádro. Tato hodnota byla poskytnuta na konzultacích na 

ČVUT v Praze. 
13 Zjištěna ze strojnických tabulek. 
14 Velikost tloušťky byla poskytnuta na konzultacích na ČVUT v Praze. 
15 Viz obr.7. Jedná se o vrchní a spodní část nosníku. Jsou to vlastně desky, v tomto případě vyráběné z oceli. 
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𝑏 = 42 (𝑚𝑚)... šířka nosníku17, 

𝑙 (𝑚𝑚) ... délka nosníku. 

Hmotnost I profilu: 

𝑚𝐼80
= 𝑆𝐼80

∙ 𝑙 ∙  𝜚𝐹𝑒 = 758 ∙  10−6  ∙  7 800 ∙ 𝑙 = 5,912 4 ∙ 𝑙 (𝑘𝑔). 

Hmotnost sendvičového profilu: 

𝑚𝑠 = 𝑆𝐹𝑒  ∙  𝜚𝐹𝑒 ∙ 𝑙 + 𝑆𝑐 ∙  𝜚𝑐  ∙  𝑙 = (𝑆𝐹𝑒  ∙  𝜚𝐹𝑒  + 𝑆𝑐  ∙  𝜚𝑐) ∙ 𝑙 =
= [2𝑡𝑏 . 𝜚𝐹𝑒 +  𝑏 . (ℎ − 2𝑡). 𝜚𝑐]. 𝑙, 

𝑚𝑠 = [2 ∙ 3 ∙ 42 ∙  10−6  ∙   7 800 +  42 ∙ (80 − 2 ∙  3) ∙ 100] ∙  𝑙 = 0,311 052 ∙ 𝑙 (𝑘𝑔), 

𝑆𝐹𝑒 … obsah ocelových desek, 

𝑆𝑐 … obsah jádra. 

Hmotnostní porovnání: 

𝑚𝐼80

𝑚𝑠
=  

5,912 4∙𝑙 

0,311 052∙𝑙
 =  19,008 ⇒ sendvičový nosník je 19x lehčí než I profil. 

 

Ohybová tuhost obou nosníků je při tom přibližně stejná18. 
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