Vliv poskozeni oka na pevnost
horolezeckého motylka

Ond ej Belicd a Jan Smolék

Abstrakt

lanek se zabyva vlivem poskozeni lanaxgného z lanovéhet zce prostednigj?lm
horolezeckého motylka na pevnost uzlu a zbytkuvédm et zce. g%“éu vV m
prezentovany vysledky provedenych tgsvsSkozenych uzlna trhaaéAZa Uelem

Zjist ni mo nosti dalSiho pou iti uzlu k zajisti lezce. 40
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1. Uvod N
o
V profesnim i sportovnim Iez’@'{fvi je
b nou praxi, vyadit poékozqng&%sek lana =

z celého et zce pomC@f:Jx rkterého
z excentrickych uzl, nej a@? horolezeckého
motylka. V takovéngf-v%pad pak zdravy ¥
rozum veli nepo‘@%t oko motylku, vm se

poskozena ast lana nachéazi a to igsto, e

oko uilgye tvoeno dvma lany a je tedy
zdvojené.

@ N které vycvikové systémy s ohledem

na tuto skutenost zakazuji p p ekonavani &

uzlu pouivat oko motylka Kk zajiShi

prostednictvim vlo eni karabiny odsedaci ©br-1: Pouitiuzluk zajiStnip ijeho
p ekonavani
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smy ky do oka a vy aduji pou iti dalSich prostdk (nap. blokant pi sestupu nebo
sla ovaci brzdy @ vystupu). To jednak zvySuje po adavky na mno stvésené
a pou ité vystroje (i v dnesni dobstale existuji vysSkovy pracovnici, prov§idi prace
vyhradn pi sestupu, kté nemaji a nepou ivaji vystupové blokanty) a zaroue
prodlu uje as potebny k pekonani uzlu.

Zam rem testu bylo zjiSni vyznamu poskozeni oka v lanovést zci, zda je

poSkozené oko dostate k zajiStni lezce a jakou roli hraje umisi poSkozeni ok%

fZ?'
| &
2. Pou ité prost edky e

R
<
2.1 Lano yb@

K
P i zkouskéach bylo pou ito nové, nikdy nepou itéQizpr ta né lano typu A,

certifikované podle normy EN 1891 vyrobené fran@ﬁym spolenosti Courant, model
Truck. V ndvodu uvadi vyrobce néasledujici uda.@

pr mr: 10,5 mm, (817
material: polyamid, &O

statick& pevnost: 30 kN, Q

pevnost v uzlu (p pou iti osmja»(ového oka): 19 kN,
pevnost Siti: 23 kN A

podil pevnosti oplet%@ celkové pevnosti lana)%4,7
posun opletu: 0,00%,

pr tah 50/1504@% %,

hmotnosf;zﬁ-?etr délky: 73 g,
smrétitelp 3,5 %,
uzlo Inost: 1.

@Agvpou ita lana ze dvou enych sérii, jedna byla vyrobena v lednu roku 2021,
C&h ervnu 2021.
Samotné zkouSce gdchazelo oveni prm ru lana podle lanku 5.3 z SN

EN 1897, z n ho vyplynulo, e skuteny pr m r lana je 10,69 mm.

% zkouska podlelanku 5.6 z SN EN 1891, lano se na 5 minut zati emenem o hmotnosti 50 kg, poté
se zat zvySi na 150 kg a zmi se prodlou eni lana.
* t imetrovy vzorek lana byl 1350 mm od kotevniho badti en bemenem o hmotnosti 10 kg a ka dych

300 mm byl ze dvou stran s odstupem 90° zm pr m r pomoci posuvného nitka
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2.2 Trha ka
Testy byly provadny na stojanovém (vertikalnim) hydraulickém trhacstroji
(dale jen trhaka) EU 20 spolenosti VEB Werkstoffprifmaschinen z roku 1987,

repasované v roce 2001, schopné vyvinout maxinslni200 kN. Nam ené hodnoty

zobrazuje na analogovém silom, ktery je souasti ovladaciho panelu trhgy
a zarove je zaznamenava prostinictvim souadnicového zapisova. Pesnost m eni
této pravideln kalibrované trhaky, je 0,5 %. Rychlost trhani byla ovlédéna‘rrg&k
aby rychlost posuvu ta ného Ustroji odpovidala paek m lanku 4.1.2.24,@ EN
364. 4’%%

Lano a dalSi synteticky material sepev uje prostednictvim@apinacich vélc
AVH-2 a AVD-2. Vzhledem k relativnkratkému pracovnimq r@ZSahu trkg (ten ini
300 mm) se ukazalo jako nevhodné kotvit lano vA?/@;%stednictvim pvodn
planovaného bezuzlového (beznapého) kotveni, ale bylo nutné pou it uzlu. Do
spodni &sti trhaky byla k AVD-2 prostednictvifnie}{i ni smyky Rock Empire Open
Sling Work 20 mm, s pevnosti 35 kN ip%éﬁa spojka (karabina) Rock Empire
Magnum Steel 2¥'s podélnou pevnosti 48%\] Spojka byla a dém testu ppnuta
do oka uzlu tak, jak by se dojmp ipnuIQ&ec, a psobila na oko uzlu stejnym smem,
kterym by na oko psobil zavéeqyéﬁgbo padajici) lezec.

Q\
2.3 Zkugebni vzoﬁrkzyf90

Za U elem zji%ﬁé&zda umishi poSkozeného mista na oku motylka ma vliv na

pevnost jeho ok@?ly zkuSebni vzorkyimauty horkym no em:

e

z vn jSi s’trany horni asti oka (test 3),

z k%Tl'strany horni asti oka (test 4),
'%:E‘jtéi strany vrcholu oka (test 1),

Cﬁ vnit ni strany vrcholu oka (test 2),

z vn jSi strany spodnidsti oka (test 5),

z vnit ni strany spodniésti oka (test 6).

Pro pipad, e by nebylo poSkozené jadro lana, ale poogket, byly dalSi
zkuSebni vzorky (bez pou iti horkého no e) plabaveny opletu:

®> Open Sling Work 20 mm, certifikovana podle EN 284:0 a EN 795:2012 B
® Magnum Steel 2T, certifikovana podle EN 362:2004 BN 12275:2013 B
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v horni asti oka (test 8),
na vrcholu oka (test 7),
ve spodni asti oka (test 9).

Posledni ze zkuSebnich vzorlbyly zbaveny jak opletu, tak sedmi z deviti
pramen v jadru. Z staly pouze dva prameny jadra a identifikiapaska lana a to ve
vrcholu oka (test 10).

Je pravdpodobné, e z&zy horkym noem nemusely byt stejr‘rubég/(e
(nehlubsi byly u zkousky 1, tedy u zkuSebnich vzdrkl, 1-2 a 1-3, kdy j 1"@ hloubka
byla pouze odhadnuta, v ostatniclippdech byl g ezani pou it doré)ﬁ%)vy ppravek

tak, aby hloubkaezu odpovidala polomu lana).
&
oS
3. Metody
d

Testy byly provedeny v nasledujicim ac)i{f&\

Test 0 — zkouSeni neposkozenych L@éﬁelem zjistni pevnosti lana v uzlu,
Test 1 — zkouSeni vzorkposkozenych z visi strany vrcholu oka,

Test 2 — zkouSeni vzorlpoékoz@ ch z vnihi strany vrcholu oka,

Test 3 — zkouSeni vzorlpoékg&enych z vij8i strany horni asti oka,

Test 4 — zkouSeni vzorkposkozenych z vniti strany horni asti oka,

Test 5 — zkousSeni v oSkozenych z vigi strany spodniasti oka,
Test5— zkouse%&orlposkozenych z vnihi strany spodniasti oka,

Test 7 — zkouSeni vzorkzbavenych opletu na vrcholu oka,

Test 8 — zgtj@senl vzorkzbavenych opletu v hornasti oka,

Test 9 — zkouSeni vzorkzbavenych opletu ve spodristi oka,

Test — zkouSeni vzorktvo enych dvma prameny jadra a identifikai

u ve vrcholu oka.

@@@@@@@

Obr. 2: Schéma a paadi provedenych tes




Kady zuzl byl ped zahajenim testlddn upraven a staticky
zati en silou 1,5 kKN. R samotnych zkouskach byly uzly zatvany za

horni konec lana a oko uzlu, nikoliv excentrickyata volné konce lana.

Ka dy vzorek byl ztrojen, tedy ka dy z testbyl proveden krat.
Celkov byly zkouSeny 33 uzly, z toho 30 uz$ poSkozenim. Autosi
jsou v domi skutenosti, e ti provedena meni nemusi byt chépénajakow
dostaten pr kazna, avSak je nezbytné se domit, e zamrem zkousky l‘

bylo zjiSt ni vyznamu poSkozeni lana v oku pro pbly zajiStni se pi

p ekondvani uzlu, nikoliv studie o meivlivu poskozeni lana na pevnost
.Obr. 3: Zp sob zat ovani

lanového et zce. -, uzupi zkouskach

Pi vyhodnocovani vysledk zkouSek byl vypaen @ﬁmeticky prm r

q

( - ), poté vybrovd smrodatna odchylka 6@‘ — ,
a stedni kvadraticka chyba aritmetického ipr ru @ — ). Kziskani vysledku
( ) byl Studentv sou initel (pro t;&pﬁ)vedena meni pi zvoleni 68,3%
pravd podobnosti) 1,32 Vzhledem ke skut@osti, e v pipad n kterych test do$lo
k nam eni vyrazn rozdilnych hodnot, Opro zajimavost vypen i median.
O@
, {{Z}'
4. Vysledky %00
L

>
4.1 Souhrnrlé%fg%ledky

Z ticeti /zgcfuéenych horolezeckych motylls poSkozenim, doSlo u dvaceti
jednoho z n‘@h k etr eni v uzlu (posSkozeni oka neta vliv na petr eni), a u tech
zkous Slo k etr eni druhého — kotevniho uzlu, nikoliv uzlu zl&amého ani oka
s zenim (v jednom ipad se jednalo lano z pétku roku 2021, ve dvou
p@adech o lano zervna roku 2021).

Pouze v Sesti padech doslo k ptr eni poSkozeného oka a poskozenilan
vliv na sni eni pevnosti celéheet zce. Ve tech pipadech se jednalo o oko temé
dv ma prameny jadra a identifikai paskou (testy 10-1 a 10-3), ve dvoupadech

olano naiznuté zvnjSi strany vrcholu oka, kdy hloubka e2au byla pouze

"t=t(P, n)




odhadovana (testy 1-1 a 1-3) a v jednoiipgd lano naiznuté z vnitni strany vrcholu
oka (test 2-2). AvSak ani v jedinémipad neklesla sila potbna k petr eni lana pod
9kN (u test . 10 byla sila vrozmezi 9,22 - 9,60 kN, u testt pak 10,62 kN,
a utest 1-3 a 2-2 bylo zapatbi sily 18,60 kN).

4.2 Vysledky jednotlivych test

421 Test

Test s oznanim 0 nebyl planovan jako test, slou i

. 0 — lano bez jakéhokoliv poskozeni

ke zjiSt ni pevnosti neposkozeného oka tak, aby bylo mo
porovnavat vliv jednotlivych poskozeni. Poté, cdkteré
dalSi provedené zkouSky naprosto minimalizovalyv v
poskozeni, byl do vysledkzahrnut i tento test. !

. ] i s i

Pevnost nepoSkozeného horolezeckehq&ﬁmot Kl

zat ovaného za oko byla 20 £ 1,7 kNe véecl&\gﬁ'ﬁ’adech
doslo k petreni uzlu samotného, nikoliv(g%tr eni oka

Obr. 4: Zat ovéa zkouska motylki
uzlu. Q&O s neposkozenym lane
Tab. 1: \795Iedkyteslu .0

‘" Test .0
zkouska sila pi - | median prm r | odchylka st. kvadr. misto petr eni lana
p etr eni chyba
0-1 22,18 kN q uzel
0-2 20,45 kN ZaggkN 20,13 kN 1,70 kN | 1,29 kN | uzel
0-3 17,76 kN| - uzel
/
4.2.2

Te Y.yl — poSkozeni vn Si strany vrcholu oka motylka

Qn?;t ni poSkozeni lana z vj$i strany vrcholu oka je ngjstjSim zp sobem
p@itl v praxi. Je to dano jednak samotnym vaz4rkdy lezec instinktivnh ohne lano
pod poSkozenym usekem a naslednhnim dovae zbytek uzlu a také proto, e
poSkozeni na vrcholu uzlu je nejvice patrné, takvgSuje pravdpodobnost, e i dalSi
lezci, ktei o poSkozeni lana nevi, jej na vrcholu okass/zaregistruji. V neposledraid
umist ni poSkozeni do vrcholu oka sniuje riziko, eim nach zatovani lana

zajede poskozeny Usek do uzluggune se z oka).
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Pi piprav prvnich zkuSebnich vzorknebylo pou ito dorazovéhg)\'g%vku,
h a hloubka zzu byla pouze odhadovana. Samotrlg“brvnl’ zkusebni

1

Obr. 5: P ipravené zkuSebni vzorky pro testl

jako u dalsic

vzorek (. 1-1) m| ze vSech zkuéean«?SKJvzorhejhlubéi
zaez, co bylo patrné i vizuélng e?lkouékéch vykazal
nejmensi pevnost. Pm rnéQ%vnost horolezeckych
motylk
Ty — z vn j&i stranyvrcrlogéa
o pusen kst byla 16 x 36 kN
U zkouSek . 1-1 a1-3 doSlo k ptr enl’d)% v mist

poskozenych .

| Wy g e

e ™

poskozeni, v ppad zkousky . 1-2 bgégpetr en uzel |

. . . L B L R
[ UL
(bez ohledu na poskozem‘ %?66 Je nutné zn Obr. 7: Zkugebni vzorek. 1-3 po

provedené zkouSce

p ipomenout, e ezy poékoz%ﬁf‘}’lano byly hlubSi ne 1
vSech ostatnich zkusetanl@zork

\é'(b

Tab. 2: Vysledky testu .1

< Test .1
zkouska sila pi - | median prm r | odchylka st. kvadr. misto petr eni lana
p etr eni chyba
1-1 2 kN oko v mist poSkozeni
1-2 9,08 kN| 18,60 KN| 16,10 kN 3,62 kN | 2,74 kKN | uzel
1-3 18,60 kN oko v mist poSkozeni

©

4.2.3 Test

motylka

Kpetreni lana v mist poSkozeni umishém z vnitni
strany vrcholu oka uzlu doSlo pouze vgad zkouSky 2-2 g sile
18,62 kN. V obou dalSich jpadech (2-1 a 2-3) byl gtr en samotny

. 2 — poSkozeni vnit ni strany vrcholu oka

Obr. 8: Zku§ebnf vzor

. 2-3 po provedené zkousce

@
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uzel bez ohledu na poskozeni lana v oku. Horolezeoktylky s poSkozenou vriti

stranou oka vykazovaly pevnaost 19,9 £ 0,85 kN

Obr. 9: P irgvéné zkdéébﬁi Vibfky pro teg;EZ

Tab. 3: Vysledky testu . 2

Test .2
y sila pi B st. kvadr.| . ]

zkouska b etr eni median prm r | odchylka chyba | _misto petr eni lana

2-1 20,70 kN % uzel

2-2 18,62 kN| 20,35 kN| 19,89kN 0,85 kN | 0,64 'kN| oko v mist poSkozeni

2-3 20,35 kN uzel

oY
é\
4.2.4 Test .3 -—poskozenivn jsi strany‘d}érm’ asti oka motylka
Horni &sti oka motylka se ro i taést oka, ktera v nezati eném oku mi

vzh ru, pry od zem a pi zati eni o&@se nedostane do kontaktu s volnymcken lana
visicim dol . C},@'

7
i

Z pohledu zatieni se varianta, ipkteré neni | i@
poskozeni ve vrcholu oka, jevi jako bezpgSi, nebo
z nepoSkozeného vrcholu jsou rovhom zat ovany dv
asti oka, z nich jedna je bez poskozenii ¥ech tech i s
provedenych zkouSkéach u testu3 doSlo k petr eni uzlu,

d
Obr. 11: ZkuSebni vzorek. 3-3
po provedené zkous

8
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zatimco poskozeni oka se v pevno#i zce neprojevilo. Sila pabna k petr eni

horolezeckého motylka s okem poskozenym mimo vrblgta

Tab. 4: Vysledky testu . 3

20,2 + 0,65 kN

Test .3
zkouSka sila pi - | median prm r | odchylka st. kvadr. misto petr eni lana
p etr eni chyba
3-1 19,23 kN uzel
3-2 20,90 kN| 20,36 kN| 20,16 kN 0,65 kN | 0,49 kN | uzel
3-3 20,36 kN uzel
425 Test . 4 — poSkozeni vnit ni strany horni  asti
oka motylka

| vpipad horolezeckého motylka s poSkozenim \mé)
strany horni asti oka nedoSlo p zkouSkach k patré/‘@f e
poskozeného oka, ale ketr eni uzlu. Dochazelo ktomg,%l’le

19,9 + 0,29 kN

i % :
Obr. 13: P ipraven

gy R
. w 9557 g W gy g
\i.—-—

&
0

[

Obrlézkuéebnl “\iiinlyrek . 4:2

po provedené zkou$

é zkugebni vzorky protesd

7 Tab. 5: Vysledky testu . 4
Test . 4
. la pi . st. kvadr. . .
zkousg% 0 etr eni median prm r | odchylka chyba misto petr eni lana
4-1 19,45 kN uzel
4-2 19,95 kN| 19,95 kN| 19,87 kN 0,29 kN | 0,22 kN | uzel
4-3 20,20 kN uzel
9




4.2.6 Test .5-poSkozenivn jSistrany spodni asti oka motylka

Spodni 7
horolezeckého motylka rozumiast oka, ktera je blie (
k povrchu zem a po zati eni oka se ilii (dostane do %
kontaktu) s volnym koncem lana vedoucim dopbd uzel.

Samotné poskozeni
vpipad testu . 5 vliv na pevnost, u vSechi zkousek se |§

p etrhl uzel. K petr eni doslo pi sile 21 + 1,1 kN

asti

oka se v fpad

viSi

" Obr. 15: P ipravené Zkusebn
Tab. 6: Vysledky testu

strany oka nenho

nezati eného

fi

f vzor"ky‘bro tést
.5

. 14: Zkusebni vzorek. 5-2
po provedené zkouSce

5

t.5
« sila pi o st. kvadr. . .
zkouska o etr eni median .prrﬁ;@ odchylka chyba misto petr eni lana
5-1 20,25 kN < uzel
5-2 22,15 kN| 20,25 kN}-20,55 kN 1,12 kN | 0,85 kN | uzel
5-3 19,25 kN e uzel
A\ g
oo

427 Test ..6 — poSkozeni vnit ni strany spodni

3 i%ﬁa motylka

San
S@ooékozenl’ z vniti strany neprojevilo na pevnosti oka
a k petr eni doSlu v uzlu p sile

19,6 + 0,23 kN

Tab. 7: Vysledky testu . 6

in jako v pipad oka poSkozeného z vi8i strany,

Obr. 16: Zkusebni vzorek. 6-1
no orovedené zkous

Test .6
zkouska sila pi - | median prm r | odchylka st. kvadr. misto petr eni lana
p etr eni chyba
6-1 19,85 kN uzel
6-2 19,25 kN| 19,65 kN| 19,58 kN 0,23 kN | 0,18 kN | uzel
6-3 19,65 kN uzel
10
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Obr‘. 17: P ipravené zkuSebni vzorky pro‘testG
4.2.8 Test .7 —odstran ny opletve vrcholu oka motylka D
Odstranni opletu ve vrcholu oka by se teoretickylmprojevit 479 \ff-ﬁ enim
pevnosti oka oproti jeho podni pevnosti. Rsto ale u zkouéekaﬂ a 7-2 doslo
k p etr eni uzlu (poSkozeni oka neto na pevnostet zce adny v&'\ﬁa u zkousky 7-3

se petrhl kotevni uzel (v uzlu), ktery byl toto ny sstevanym k@qém.

\}iorky pro test7

A\
K p etreni uzl dochﬁelo p sile 20 + 0,8 kN Slusi se upozornit, e p

odstraovani opletu ut’ig‘gfku 7-1 bylo necht naiznuto nkolik pizi v jednom
z pramen.

H'Obr. 18: P ipravené zkuSe

— =

Obr. 19: ZkuSebni vzcky . 7-1 (vlevo) a -3 (vpravo) po provedené zkou:

8 havod vyrobce uvadi 47% podil pevnosti opletulkame pevnosti lana, viz kpt. 2.1 Lano
11




Tab. 8: Vysledky testu .7

Test .7
zkouska sila pi .| median | Prmr | odchylka st. kvadr. misto petr eni lana
p etr eni chyba
7-1 19,50 kN uzel
7-2 21,17 kKN| 19,50 kN| 19,97 kN 0,80 kN | 0,60 kN| uzel
7-3 19,25 kN kotevni uzel na AVH-2

Pozn.:test . 7 byl posledni, p kterém bylo pouito lano vyrobené v lednu 2021,

a vSechny nasledujici testy pokwaaly na lan vyrobeném vervnu 2021&0

429 Test

. 8 —odstran ny oplet v horni

¢
&

asti oka motylka 40

Pi zkouSeni horolezeckych motylks odstrannym ogleégm v horni asti oka
doSlo v dy k petr eni uzlu (odstramy oplet neml vliv na pevnost oka). Zajimavym
zjist nim bylo, e pi zkouseni vzork 8-1 a 8-3 seasten poskodila (aviak negtrhla

se) identifikani paska lana a v po hu zkouSky %& ptrhlo nkolik p izi ve dvou

pramenech. Samotné uzly bylyefr eny pi dos%’je}n' sily 20,78 + 0,02 kN
o

provedené zkous

12




Tab. 9: Vysledky testu . 8

Test .8
zkouSka sila pi .| median prm r | odchylka st. kvadr. misto petr eni lana
p etr eni chyba

8-1 20,80 kN uzel

8-2 20,75 kN| 20,80 kN| 20,78 kN 0,02 kN | 0,02 kN | uzel

8-3 20,80 uzel
4.2.10Test .9 —odstran ny oplet ve spodni  asti oka motylka ‘ 89

Zatimco pi zkouSeni horolezeckého motylka s odstrgfim oplete horni

1
asti oka se v dy petrhl testovany uzel, pzkouSeni motylk s odstran@};n opletem
ve spodni asti doSlo ve dvou fpadech (9-1 a 9-2) k gtr eni kotevnﬂ% uzlu na AVH-
2 (ten byl toto ny s testovanym uzlem) a v jednoripad k p qtré{ﬁ testovaného uzlu.

Ani v jednom z pipad nemlo odstranni opletu vliv na

byla

20,1 + 0,97 kN

Obr. 23: Zkugebni vzorky . 9-2 (vlevo) a 9-3 (vpravo) po

provedeié

zkousc

Tab. 10: Vysledky testu .9

nost celéhet zce. Ta

Test .9
zkouSka sila pi - | median prm r | odchylka st. kvadr. misto petr eni lana
p etr eni chyba
9-1 18,65 kN kotevni uzel na AVH-2
9-2 20,90 kN| 20,80 kN| 20,12 kN 0,97 kN | 0,73 kN | uzel
9-3 20,80 kN kotevni uzel na AVH-2
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4.2.11Test .10 —vrchol okatvo enydv ma prameny jadra a identifika ni
paskou
Posledni ztest ov oval nejhor§i mo nou variantu

poSkozeni, tedy lano zbavené opletu &y jadra. Zstaly

pouze dva prameny a identifikdl paska lana (vnii znaeni)

ve vrcholu oka. U tohoto testu, jako u jedinéhola@si vSech

zkouskach k petr eni oka v mist poSkozeni a to pdosa eni

sily 9,4 + 0,17 kN Zajimavosti je, e identifikani paska se

p etrhla a pi vynalo eni sily kolem 2 kN (to pochopiteln ¥
neznamena, e identifikai paska udri 2 kN, ale e zbyvajic
dva prameny dokazaly poskytnout identifiké pasce takovolL Obr. 24: Zkusebni vzorek

¢« . 10-2 po provedené zkousce
oporu, e vydrelaa do 2 kN!!l). og

P = 0 iy g gy gy T % |
Obr. 25 P |pra@ne zkuSebni vzorky pro test . 1C

Tab. 11: Vysledky testu . 10

4 Test .10
zkouSka sila pi . @&jién prm r | odchylka st. kvadr. misto petr eni lana
p etr eni chyba
10-1 9,22 kN oko v mist poskozeni
10-2 9,60 kN | 9,23kN | 9,35kN| 0,17 kN| 0,13 kN oko v mist posSkozeni
10-3 9,23 kN oko v mist poSkozeni
5. Diskuse

©

B hem test podstoupily zatovou zkouSku 33 horolezecké motylky, z toho 30
z nich srznym poSkozenim. Pouze Sest z nich setrplo v mist poSkozeni (tedy
pouze ) a sila potebna k petreni nikdy neklesla pod 9 kN. Ketr eni vSech
poskozenych uzl (bez ohledu na to, zda seeprhly v mist poSkozeni, v testovaném
uzlu anebo v kotevnim uzlu) bylo zapsi vynalo it pr m rné sily 18,64 + 0,89 kN
(median 19,75 kN).
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Je tedy mo né pou it poSkozené oka horolezeckychytko k zajist ni se, pi
p ekonavani uzlu? Pro ziskani odpdvje nutné zohlednit nasledujici skutesti.

Minimalni sila potebna u zkouSek k etr eni lana (jednalo se zkousku 10-1,
kde vrchol oka zkuSebniho uzlu byl tem dv ma prameny a identifikai paskou) byla
9,22 kN a k petr eni doslo v mist poSkozeni.

Lezec o hmotnosti 120 kg v klidovém stavuspbi smrem k zemi silou
piblin 1,18 kN. V pipad padu razova sila tuto hodnotuekro i, v zévislosQ}na
délce padu, pou itém spojovacim prastku (odsedaci smge), vzdaleno ‘(bg(délce
lana) mezi kotevnim bodem agonavanym uzlem, a lanna nm je mog’igk uvazan

(dotahovani motylka v okam iku zachyceni padu sengtne do sg@nl razove sily),

p ipadn na pou iti tlumi e padové energie. o
o y o )
Technické normy stanovuji, e razova sila &@.
nesmi pekroit 6 kN°. Rovn je vhodné si <

p ipomenout, e napklad u blokant se po aduje . d(b
minimalni provozni sila 4 kN. V p ipad tzv.,&&\
reepS r o pr m ru 4 mm je normou po ad a
pevnost vtahu 3,2 kN, upn ru 5 ma{@ kN,
uprmru 6 mm 7,2 kN a teprveoa‘.’)u pmn ru

7 mm je po adovana miniméln&fﬁ?vnost 9,8'kN

V neposledniad , p iq§3u iti standardizované vystroji je spojeni lezx&nem

Obr. 26: ZkuSebni vzorky . 5-2 (vlevo) a 3-2
(vpravo) v prb hu zkousk

v dy zdvojeno. Tedy i 'v.dpad, kdy se lezec jisti odsedaci srkgu do oka uzlu,
nevisi pouze v sg;;@ihé snog, ale vdy ma na landalSi prostedek, vtSinou blokant.
Ten sice neni uen k zachyceni padu vipad, e by doslo k petr eni oka uzlu, ale
stejn tak rfé‘ni uren k zachyceni padu v okam iku, kdy dojde k selhdnihého
bloka e kterym je pou ivan,ipadn kdy druhy blokant poSkodi lano.

N hou stranu je ale nezbytndppmenout, e testy byly provedeny s novymi,
nepou itymi lany Courant Truck o pm ru 10,5 mm, vyrobenymi v roce 2021.

Nezohleduji mo né rozdily zpsobené stém i opotebenim lana, jinym pm rem

®nap. SN EN 363, 1.4.3.3; SNEN 355, 1. 6.4; SN EN 795 kpt. 7 pism. b) a dalsi
10 SN EN 12841 1. 4.3.3; v pipad prEN 12841 pak 4 kN nebo 1,5 ndsobek maximalniresleného
zati eni, podle toho, co je vyssi, vik 4.3.3
"' SN EN 564, 1.4.3
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lana, jinym modelem lana tého vyrobce, lana jinyefirobc ani dalSi v Gvahu
p ipadajici faktory. Rovn nem e zohlednit miru poSkozeni, ktera nikdy nebude
stejna. Tim padem poskozené oko horolezeckého kaohgmusi odolat takove sile, ji
odolalo pi provedenych zkouskach.

| tak by zajiStni se do poSkozeného oka

horolezeckého motylku neno ohrozit bezpenost

u ivatele. Nejen pro lepSi pocit, ale hlaviza Gelem NS

dosa eni maximalni bezpeosti je adouci pou it '@O
)

dvojitého horolezeckého motylka a jistit se do olho 4'%%

ok. Takovéto zajiShi rozhodn lezce ohrozit neme
a hlavn mu urychli pekonani uzlu. ~.
Obr. 27: Dvojity horolezecky motylek |

dostaten bezpeny k zajiStni i v
p ipad, e je jedno z ok poSkozené

6. ZA&v r >

&

Zam rem test bylo zjist ni, zda poéko;@j}r\ lana v oku horolezeckého motylka
snii pevnost uzlu natolik, aby oko nel§|6 mo né upid k zajist ni lezce pi
p ekonavani uzlu. Rkvapenim bylo, e &;Qeni pevnosti vsledku uvazani uzlu bylo
v drtivé vtSin pipad vyznamn&')%%e vliv poskozeni lana. K ptreni (ok,
zkoumanych uzl nebo kotvela”g‘ﬁ’ uz) dochézelo vrozmezi sil 9,22 — 22,18 kN
(por mrm pi 18,64 £ O,89§RN), CO je pro zajisti lezce zejm dostatené (pi
dodr eni zasady, e kromzajiSt ni se do uzlu je na lamasazen dalSi OOP proti padu).

Pesto je @%% vést v patrnosti, e naené hodnoty byly nameny
vIaboratornl'ch/ dminkach na novych vzorcich lg@udnoho vyrobce, konkrétniho
typu a stejr%‘ho pm ru. Zarove ti zkousky pro ka dy z testnemusi byt chapany
jako ené pr kazné, na druhou stranu mohou byt pou ity jako adwg m stek
pr Gévedeni dalSich zkouSek ji konkrétniho tedtthem nho budou zkouSeny
d@tky r znych lan v rzném stavu a znych vyrobc.

Rovn poskozeni zkuSebnich vzorks vyjimkou odstrami opletu (testy. 7 —
9) a odstrami opletu a nadpolovni asti jadra (test. . 10), mlo podobu naznuti
lana do poloviny prm ru horkym no em, tak e jejich rozsah byl velmi pdaloy. DalSi
zkoumani si tedy zasloui iené dalSi zpsoby mechanického poSkozeni, a

16




zp sobené padajicimi edmty, poSkozenim lana o hranu, predi &sti lana jinym

OOP proti padu anebo jinou neSetrnou manipulaci.

Pod kovani

lanek by nemohl vzniknout (a provedené testy by atdynprob hnout) bez
podpory Jaroslava echa, ktery dokazal pru nzareagovat na pabu dodéni‘ @Wch
upinacich valc AVH-2 a AVD-2, které nahradily ty poSkozené p edchozjs@%stech.
Za poskytnuti zkuSebnich vzorktedy lan, smyek a spojek (karabin) ggiﬁ;j kovani

nasledujicim subjekin (abecedn Courant, Lezectvi.cz a WorksaLeQ.cz.

<
<®Q
Cely lanek s fotografiemi ve ¥Sim rozlideni je na webu: -
https://craa.cz/2021/08/11/vliv-poskozeni-oka-narmest-motylka/
&
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