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Vliv poškození oka na pevnost 
horolezeckého motýlka 

Ond�ej Belica1 a Jan Smolek2 

 

Abstrakt 

� lánek se zabývá vlivem poškození lana vy� azeného z lanového � et� zce prost� ednictvím 

horolezeckého motýlka na pevnost uzlu a zbytku lanového � et� zce. Jsou v n� m 

prezentovány výsledky provedených test�  poškozených uzl�  na trha� ce za ú� elem 

zjišt� ní mo�nosti dalšího pou�ití uzlu k zajišt� ní lezce. 

 

Klí � ová slova 

Lano, uzel, horolezecký motýlek, pevnostní zkouška 

1. Úvod 

V profesním i sportovním lezectví je 

b� �nou praxí, vy�adit poškozený úsek lana 

z celého �et� zce pomocí n� kterého 

z excentrických uzl� , nej� ast� ji horolezeckého 

motýlka. V takovém p�ípad�  pak zdravý 

rozum velí nepou�ívat oko motýlku, v n� m� se 

poškozená � ást lana nachází a to i p�esto, �e 

oko uzlu je tvo�eno dv� ma lany a je tedy 

zdvojené. 

N� které výcvikové systémy s ohledem 

na tuto skute� nost zakazují p�i p�ekonávání 

uzlu pou�ívat oko motýlka k zajišt� ní 

prost�ednictvím vlo�ení karabiny odsedací 

                                                 
1 Ing. Ond�ej Belica, DiS., CRAA - Ústav bezpe� nosti práce ve výškách, z. ú.; email: obelica lezectvi.cz 
2 Ing. Jan Smolek, DiS., � eská speleologická spole� nost – ZO 6-07 Tišnovský kras 

Obr. 1: Pou�ití uzlu k zajišt� ní p� i jeho 
p�ekonávání 
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smy� ky do oka a vy�adují pou�ití dalších prost�edk�  (nap�. blokant�  p�i sestupu nebo 

sla� ovací brzdy p�i výstupu). To jednak zvyšuje po�adavky na mno�ství nesené 

a pou�ité výstroje (i v dnešní dob�  stále existují výškový pracovníci, provád� jící práce 

výhradn�  p�i sestupu, kte�í nemají a nepou�ívají výstupové blokanty) a zárove�  to 

prodlu�uje � as pot�ebný k p�ekonání uzlu. 

Zám� rem testu bylo zjišt� ní významu poškození oka v lanovém �et� zci, zda je 

poškozené oko dostate� né k zajišt� ní lezce a jakou roli hraje umíst� ní poškození oka. 

2. Pou�ité prost �edky 

2.1 Lano 

P�i zkouškách bylo pou�ito nové, nikdy nepou�ité, nízko pr� ta�né lano typu A, 

certifikované podle normy EN 1891 vyrobené francouzskou spole� ností Courant, model 

Truck. V návodu uvádí výrobce následující údaje: 

� pr� m� r: 10,5 mm, 
� materiál: polyamid, 
� statická pevnost: 30 kN, 
� pevnost v uzlu (p�i pou�ití osmi� kového oka): 19 kN, 
� pevnost šití: 23 kN 
� podíl pevnosti opletu (z celkové pevnosti lana): 47 %, 
� posun opletu: 0,00 %, 
� pr� tah 50/150 kg3: 3 %, 
� hmotnost na metr délky: 73 g, 
� smrštitelnost 3,5 %, 
� uzlovatelnost: 1. 

Byla pou�ita lana ze dvou r� zných sérií, jedna byla vyrobena v lednu roku 2021, 

druhá v � ervnu 2021. 

Samotné zkoušce p�edcházelo ov�� ení pr� m� ru lana podle � lánku 5.3 z � SN 

EN 18914, z n� ho� vyplynulo, �e skute� ný pr� m� r lana je 10,69 mm. 

                                                 
3 zkouška podle � lánku 5.6 z � SN EN 1891, lano se na 5 minut zatí�í b�emenem o hmotnosti 50 kg, poté 

se zát� � zvýší na 150 kg a zm�� í se prodlou�ení lana. 
4 t� ímetrový vzorek lana byl 1350 mm od kotevního bodu zatí�en b�emenem o hmotnosti 10 kg a ka�dých 

300 mm byl ze dvou stran s odstupem 90° zm�� en pr� m� r pomocí posuvného m�� ítka 
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2.2 Trha� ka 

Testy byly provád� ny na stojanovém (vertikálním) hydraulickém trhacím stroji 

(dále jen trha� ka) EU 20 spole� nosti VEB Werkstoffprüfmaschinen z roku 1987, 

repasované v roce 2001, schopné vyvinout maximální sílu 200 kN. Nam�� ené hodnoty 

zobrazuje na analogovém silom� ru, který je sou� ástí ovládacího panelu trha� ky 

a zárove�  je zaznamenává prost�ednictvím sou�adnicového zapisova� e. P�esnost m�� ení 

této pravideln�  kalibrované trha� ky, je 0,5 %. Rychlost trhání byla ovládána ru� n� , tak 

aby rychlost posuvu ta�ného ústrojí odpovídala po�adavk� m � lánku 4.1.2.2 z � SN EN 

364. 

Lano a další syntetický materiál se p�ipev� uje prost�ednictvím upínacích válc�  

AVH-2 a AVD-2. Vzhledem k relativn�  krátkému pracovnímu rozsahu trha� ky (ten � iní 

300 mm) se ukázalo jako nevhodné kotvit lano v AVH-2 prost�ednictvím p� vodn�  

plánovaného bezuzlového (beznap�� ového) kotvení, ale bylo nutné pou�ít uzlu. Do 

spodní � ásti trha� ky byla k AVD-2 prost�ednictvím textilní smy� ky Rock Empire Open 

Sling Work 20 mm5, s pevností 35 kN p�ipojena spojka (karabina) Rock Empire 

Magnum Steel 2T6 s podélnou pevností 46 kN. Spojka byla p�i ka�dém testu p�ipnuta 

do oka uzlu tak, jak by se do n� j p�ipnul lezec, a p� sobila na oko uzlu stejným sm� rem, 

kterým by na oko p� sobil zav� šený (nebo padající) lezec. 

2.3 Zkušební vzorky 

Za ú� elem zjistit, zda umíst� ní poškozeného místa na oku motýlka má vliv na 

pevnost jeho oka, byly zkušební vzorky na�íznuty horkým no�em: 

� z vn� jší strany horní � ásti oka (test 3), 
� z vnit�ní strany horní � ásti oka (test 4), 
� z vn� jší strany vrcholu oka (test 1), 
� z vnit�ní strany vrcholu oka (test 2), 
� z vn� jší strany spodní � ásti oka (test 5), 
� z vnit�ní strany spodní � ásti oka (test 6). 

Pro p�ípad, �e by nebylo poškozené jádro lana, ale pouze oplet, byly další 

zkušební vzorky (bez pou�ití horkého no�e) pln�  zbaveny opletu: 

                                                 
5 Open Sling Work 20 mm, certifikovaná podle EN 354:2010 a EN 795:2012 B 
6 Magnum Steel 2T, certifikovaná podle EN 362:2004 B a EN 12275:2013 B 
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� v horní � ásti oka (test 8), 
� na vrcholu oka (test 7), 
� ve spodní � ásti oka (test 9). 

Poslední ze zkušebních vzork�  byly zbaveny jak opletu, tak sedmi z devíti 

pramen�  v jádru. Z� staly pouze dva prameny jádra a identifika� ní páska lana a to ve 

vrcholu oka (test 10). 

 

Je pravd� podobné, �e zá�ezy horkým no�em nemusely být stejn�  hluboké 

(nehlubší byly u zkoušky 1, tedy u zkušebních vzork�  1-1, 1-2 a 1-3, kdy jejich hloubka 

byla pouze odhadnuta, v ostatních p�ípadech byl p�i �ezání pou�it dorazový p�ípravek 

tak, aby hloubka �ezu odpovídala polom� ru lana). 

3. Metody 

Testy byly provedeny v následujícím po�adí: 

·  Test 0 – zkoušení nepoškozených uzl�  za ú� elem zjišt� ní pevnosti lana v uzlu, 
·  Test 1 – zkoušení vzork�  poškozených z vn� jší strany vrcholu oka, 
·  Test 2 – zkoušení vzork�  poškozených z vnit�ní strany vrcholu oka, 
·  Test 3 – zkoušení vzork�  poškozených z vn� jší strany horní � ásti oka, 
·  Test 4 – zkoušení vzork�  poškozených z vnit�ní strany horní � ásti oka, 
·  Test 5 – zkoušení vzork�  poškozených z vn� jší strany spodní � ásti oka, 
·  Test 5 – zkoušení vzork�  poškozených z vnit�ní strany spodní � ásti oka, 
·  Test 7 – zkoušení vzork�  zbavených opletu na vrcholu oka, 
·  Test 8 – zkoušení vzork�  zbavených opletu v horní � ásti oka, 
·  Test 9 – zkoušení vzork�  zbavených opletu ve spodní � ásti oka, 
·  Test 10 – zkoušení vzork�  tvo�ených dv� ma prameny jádra a identifika� ní 

páskou ve vrcholu oka. 
 

Obr. 2: Schéma a po�adí provedených test�  
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Ka�dý z uzl�  byl p�ed zahájením testu �ádn�  upraven a staticky 

zatí�en silou 1,5 kN. P�i samotných zkouškách byly uzly zat� �ovány za 

horní konec lana a oko uzlu, nikoliv excentricky za oba volné konce lana. 

Ka�dý vzorek byl ztrojen, tedy ka�dý z test�  byl proveden t� ikrát. 

Celkov�  byly zkoušeny 33 uzly, z toho 30 uzl�  s poškozením. Auto�i si 

jsou v� domi skute� nosti, �e t� i provedená m�� ení nemusí být chápána jako 

dostate� n�  pr� kazná, avšak je nezbytné se uv� domit, �e zám� rem zkoušky 

bylo zjišt� ní významu poškození lana v oku pro pot�eby zajišt� ní se p�i 

p�ekonávání uzlu, nikoliv studie o mí�e vlivu poškození lana na pevnost 

lanového �et� zce. 

P�i vyhodnocování výsledk�  zkoušek byl vypo� ten aritmetický pr� m� r  

(�� �
�

�
� � �

�
��� ), poté výb� rová sm� rodatná odchylka (	 � 
 �

���
� � � � 
 ��� � ��

��� � , 

a st�ední kvadratická chyba aritmetického pr� m� ru (	 �� � �
�

� �
 ). K získání výsledku 

(� � �� � � ��� � 	 ��) byl Student� v sou� initel (pro t� i provedená m�� ení p�i zvolení 68,3% 

pravd� podobnosti) 1,327. Vzhledem ke skute� nosti, �e v p�ípad�  n� kterých test�  došlo 

k nam�� ení výrazn�  rozdílných hodnot, byl pro zajímavost vypo� ten i medián. 

4. Výsledky 

4.1 Souhrnné výsledky 

Z t� iceti zkoušených horolezeckých motýlk�  s poškozením, došlo u dvaceti 

jednoho z nich k p�etr�ení v uzlu (poškození oka nem� lo vliv na p�etr�ení), a u t�ech 

zkoušek došlo k p�etr�ení druhého – kotevního uzlu, nikoliv uzlu zkoušeného ani oka 

s poškozením (v jednom p�ípad�  se jednalo lano z po� átku roku 2021, ve dvou 

p�ípadech o lano z � ervna roku 2021). 

Pouze v šesti p�ípadech došlo k p�etr�ení poškozeného oka a poškození m� lo 

vliv na sní�ení pevnosti celého �et� zce. Ve t�ech p�ípadech se jednalo o oko tvo�ené 

dv� ma prameny jádra a identifika� ní páskou (testy 10-1 a� 10-3), ve dvou p�ípadech 

o lano na�íznuté z vn� jší strany vrcholu oka, kdy hloubka zá�ezu byla pouze 

                                                 
7 t = t(P, n) 

Obr. 3: Zp� sob zat� �ování 
uzlu p� i zkouškách 



� ��������	��
������
�����
����  
� ������
����
���	���
��������
�	����������������

 

6 

��

���������
����
���	���
��������
�	������������� ���������� ������

����
��

������
�����	��������	����������������������� ��  � ��

����

odhadována (testy 1-1 a 1-3) a v jednom p�ípad�  lano na�íznuté z vnit�ní strany vrcholu 

oka (test 2-2). Avšak ani v jediném p�ípad�  neklesla síla pot�ebná k p�etr�ení lana pod 

9 kN (u test�  � . 10 byla síla v rozmezí 9,22 - 9,60 kN, u testu 1-1 pak 10,62 kN, 

a u test�  1-3 a 2-2 bylo zapot�ebí síly 18,60 kN). 

4.2 Výsledky jednotlivých test �  

4.2.1 Test � . 0 – lano bez jakéhokoliv poškození 

Test s ozna� ením 0 nebyl plánován jako test, slou�il 

ke zjišt� ní pevnosti nepoškozeného oka tak, aby bylo mo�né 

porovnávat vliv jednotlivých poškození. Poté, co n� které 

další provedené zkoušky naprosto minimalizovaly vliv 

poškození, byl do výsledk�  zahrnut i tento test.  

Pevnost nepoškozeného horolezeckého motýlka 

zat� �ovaného za oko byla 20 ± 1,7 kN. Ve všech p�ípadech 

došlo k p�etr�ení uzlu samotného, nikoliv k p�etr�ení oka 

uzlu. 

 

Test � . 0 

zkouška síla p�i 
p�etr�ení medián pr� m� r odchylka st. kvadr. 

chyba místo p�etr�ení lana 

0-1 22,18 kN 
20,45 kN 20,13 kN 1,70 kN 1,29 kN 

uzel 
0-2 20,45 kN uzel 
0-3 17,76 kN uzel 

 

4.2.2 Test � . 1 – poškození vn � jší strany vrcholu oka motýlka 

Umíst� ní poškození lana z vn� jší strany vrcholu oka je nej� ast� jším zp� sobem 

pou�ití v praxi. Je to dáno jednak samotným vázáním, kdy lezec instinktivn�  ohne lano 

pod poškozeným úsekem a následn�  s ním dová�e zbytek uzlu a také proto, �e 

poškození na vrcholu uzlu je nejvíce patrné, tak�e zvyšuje pravd� podobnost, �e i další 

lezci, kte�í o poškození lana neví, jej na vrcholu oka v� as zaregistrují. V neposlední �ad�  

umíst� ní poškození do vrcholu oka sni�uje riziko, �e p�i zm� nách zat� �ování lana 

zajede poškozený úsek do uzlu (p�esune se z oka). 

Obr. 4: Zát� �ová zkouška motýlka 
s nepoškozeným lanem 

Tab. 1: Výsledky testu � . 0 
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P�i p�íprav�  prvních zkušebních vzork�  nebylo pou�ito dorazového p�ípravku, 

jako u dalších a hloubka zá�ezu byla pouze odhadována. Samotný první zkušební 

vzorek (� . 1-1) m� l ze všech zkušebních vzork�  nejhlubší 

zá�ez, co� bylo patrné i vizuáln�  a p�i zkouškách vykázal 

nejmenší pevnost. Pr� m� rná pevnost horolezeckých 

motýlk�  poškozených 

z vn� jší strany vrcholu oka 

byla 16 ± 3,6 kN. 

U zkoušek � . 1-1 a 1-3 došlo k p�etr�ení oka v míst�  

poškození, v p�ípad�  zkoušky � . 1-2 byl p�etr�en uzel 

(bez ohledu na poškození oka). Je nutné znovu 

p�ipomenout, �e �ezy poškozující lano byly hlubší ne� u 

všech ostatních zkušebních vzork� . 

 

Test � . 1 

zkouška síla p�i 
p�etr�ení medián pr� m� r odchylka st. kvadr. 

chyba místo p�etr�ení lana 

1-1 10,62 kN 
18,60 kN 16,10 kN 3,62 kN 2,74 kN 

oko v míst�  poškození 
1-2 19,08 kN uzel 
1-3 18,60 kN oko v míst�  poškození 

4.2.3 Test � . 2 – poškození vnit � ní strany vrcholu oka 

motýlka 

K p�etr�ení lana v míst�  poškození umíst� ném z vnit�ní 

strany vrcholu oka uzlu došlo pouze v p�ípad�  zkoušky 2-2 p�i síle 

18,62 kN. V obou dalších p�ípadech (2-1 a 2-3) byl p�etr�en samotný 

Obr. 5: P� ipravené zkušební vzorky pro test � . 1 

Obr. 6: Zkušební vzorek � . 1-1 
po provedené zkoušce 

Obr. 7: Zkušební vzorek � . 1-3 po 
provedené zkoušce 

Obr. 8: Zkušební vzorek 
� . 2-3 po provedené zkoušce 

Tab. 2: Výsledky testu � . 1 
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uzel bez ohledu na poškození lana v oku. Horolezecké motýlky s poškozenou vnit�ní 

stranou oka vykazovaly pevnost 19,9 ± 0,85 kN. 

 

 

Test � . 2 

zkouška síla p�i 
p�etr�ení medián pr� m� r odchylka st. kvadr. 

chyba místo p�etr�ení lana 

2-1 20,70 kN 
20,35 kN 19,89 kN 0,85 kN 0,64 kN 

uzel 
2-2 18,62 kN oko v míst�  poškození 
2-3 20,35 kN uzel 

 

4.2.4 Test � . 3 – poškození vn � jší strany horní � ásti oka motýlka 

Horní � ástí oka motýlka se rozumí ta � ást oka, která v nezatí�eném oku mí�í 

vzh� ru, pry�  od zem�  a p�i zatí�ení oka se nedostane do kontaktu s volným koncem lana 

visícím dol� . 

 

 

Z pohledu zatí�ení se varianta, p�i které není 

poškození ve vrcholu oka, jeví jako bezpe� n� jší, nebo�  

z nepoškozeného vrcholu jsou rovnom� rn�  zat� �ovány dv�  

� ásti oka, z nich� jedna je bez poškození. P�i všech t�ech 

provedených zkouškách u testu � . 3 došlo k p�etr�ení uzlu, 

Obr. 9: P� ipravené zkušební vzorky pro test � . 2 

Obr. 10: P� ipravené zkušební vzorky pro test � . 3 

Obr. 11: Zkušební vzorek � . 3-3 
po provedené zkoušce 

Tab. 3: Výsledky testu � . 2 



� ��������	��
������
�����
����  
� ������
����
���	���
��������
�	����������������

 

9 

��

���������
����
���	���
��������
�	������������� ���������� ������

����
��

������
�����	��������	����������������������� ��  � ��

����

zatímco poškození oka se v pevnosti �et� zce neprojevilo. Síla pot�ebná k p�etr�ení 

horolezeckého motýlka s okem poškozeným mimo vrchol byla 20,2 ± 0,65 kN.  

 

Test � . 3 

zkouška síla p�i 
p�etr�ení medián pr� m� r odchylka st. kvadr. 

chyba místo p�etr�ení lana 

3-1 19,23 kN 
20,36 kN 20,16 kN 0,65 kN 0,49 kN 

uzel 
3-2 20,90 kN uzel 
3-3 20,36 kN uzel 

4.2.5 Test � . 4 – poškození vnit � ní strany horní � ásti 

oka motýlka 

I v p�ípad�  horolezeckého motýlka s poškozením vnit�ní 

strany horní � ásti oka nedošlo p�i zkouškách k p�etr�ení 

poškozeného oka, ale k p�etr�ení uzlu. Docházelo k tomu p�i síle 

19,9 ± 0,29 kN. 

 

 

 

Test � . 4 

zkouška síla p�i 
p�etr�ení medián pr� m� r odchylka st. kvadr. 

chyba místo p�etr�ení lana 

4-1 19,45 kN 
19,95 kN 19,87 kN 0,29 kN 0,22 kN 

uzel 
4-2 19,95 kN uzel 
4-3 20,20 kN uzel 

 

 

  

Obr. 12: Zkušební vzorek � . 4-2 
po provedené zkoušce 

Obr. 13: P� ipravené zkušební vzorky pro test � . 4 

Tab. 4: Výsledky testu � . 3 

Tab. 5: Výsledky testu � . 4 
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4.2.6 Test � . 5 – poškození vn � jší strany spodní � ásti oka motýlka 

Spodní � ástí oka se v p�ípad�  nezatí�eného 

horolezeckého motýlka rozumí � ást oka, která je blí�e 

k povrchu zem�  a po zatí�ení oka se p�iblí�í (dostane do 

kontaktu) s volným koncem lana vedoucím dol�  pod uzel. 

Samotné poškození vn� jší strany oka nem� lo 

v p�ípad�  testu � . 5 vliv na pevnost, u všech t�í zkoušek se 

p�etrhl uzel. K p�etr�ení došlo p�i síle 21 ± 1,1 kN. 

 

 

 

Test � . 5 

zkouška síla p�i 
p�etr�ení medián pr� m� r odchylka st. kvadr. 

chyba místo p�etr�ení lana 

5-1 20,25 kN 
20,25 kN 20,55 kN 1,12 kN 0,85 kN 

uzel 
5-2 22,15 kN uzel 
5-3 19,25 kN uzel 

 

4.2.7 Test � . 6 – poškození vnit � ní strany spodní 

� ásti oka motýlka 

Stejn�  jako v p�ípad�  oka poškozeného z vn� jší strany, 

se poškození z vnit�ní strany neprojevilo na pevnosti oka 

a k p�etr�ení došlu v uzlu p�i síle 19,6 ± 0,23 kN.  

 
 

Test � . 6 

zkouška síla p�i 
p�etr�ení medián pr� m� r odchylka st. kvadr. 

chyba místo p�etr�ení lana 

6-1 19,85 kN 
19,65 kN 19,58 kN 0,23 kN 0,18 kN 

uzel 
6-2 19,25 kN uzel 
6-3 19,65 kN uzel 

Obr. 14: Zkušební vzorek � . 5-2 
po provedené zkoušce 

Obr. 15: P� ipravené zkušební vzorky pro test � . 5 

Obr. 16: Zkušební vzorek � . 6-1 
po provedené zkoušce 

Tab. 6: Výsledky testu � . 5 

Tab. 7: Výsledky testu � . 6 
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4.2.8 Test � . 7 – odstran � ný oplet ve vrcholu oka motýlka 

Odstran� ní opletu ve vrcholu oka by se teoreticky m� lo projevit 47%8 sní�ením 

pevnosti oka oproti jeho p� vodní pevnosti. P�esto ale u zkoušek 7-1 a 7-2 došlo 

k p�etr�ení uzlu (poškození oka nem� lo na pevnost �et� zce �ádný vliv) a u zkoušky 7-3 

se p�etrhl kotevní uzel (v uzlu), který byl toto�ný s testovaným uzlem. 

 

K p�etr�ení uzl�  docházelo p�i síle 20 ± 0,8 kN. Sluší se upozornit, �e p�i 

odstra� ování opletu u vzorku 7-1 bylo necht� n�  na�íznuto n� kolik p�ízí v jednom 

z pramen� . 

  

 

 
                                                 
8 návod výrobce uvádí 47% podíl pevnosti opletu z celkové pevnosti lana, viz kpt. 2.1 Lano 

Obr. 17: P� ipravené zkušební vzorky pro test � . 6 

Obr. 18: P� ipravené zkušební vzorky pro test � . 7 

Obr. 19: Zkušební vzorky � . 7-1 (vlevo) a 7-3 (vpravo) po provedené zkoušce 
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Test � . 7 

zkouška síla p�i 
p�etr�ení medián Pr� m� r odchylka st. kvadr. 

chyba místo p�etr�ení lana 

7-1 19,50 kN 
19,50 kN 19,97 kN 0,80 kN 0,60 kN 

uzel 
7-2 21,17 kN uzel 
7-3 19,25 kN kotevní uzel na AVH-2 

 

Pozn.: test � . 7 byl poslední, p� i kterém bylo pou�ito lano vyrobené v lednu 2021, 

a všechny následující testy pokra� ovaly na lan�  vyrobeném v � ervnu 2021. 

 

4.2.9 Test � . 8 – odstran � ný oplet v horní � ásti oka motýlka 

P�i zkoušení horolezeckých motýlk�  s odstran� ným opletem v horní � ásti oka 

došlo v�dy k p�etr�ení uzlu (odstran� ný oplet nem� l vliv na pevnost oka). Zajímavým 

zjišt� ním bylo, �e p�i zkoušení vzork�  8-1 a 8-3 se � áste� n�  poškodila (avšak nep�etrhla 

se) identifika� ní páska lana a v pr� b� hu zkoušky 8-2 se p�etrhlo n� kolik p�ízí ve dvou 

pramenech. Samotné uzly byly p�etr�eny p�i dosa�ení síly 20,78 ± 0,02 kN. 

 

 

 

  

 

  

Obr. 20: P� ipravené zkušební vzorky pro test � . 8 

Obr. 21: Zkušební vzorky � . 8-1 (vlevo) a 8-2 (vpravo) po 
provedené zkoušce 

Tab. 8: Výsledky testu � . 7 
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Test � . 8 

zkouška síla p�i 
p�etr�ení medián pr� m� r odchylka st. kvadr. 

chyba místo p�etr�ení lana 

8-1 20,80 kN 
20,80 kN 20,78 kN 0,02 kN 0,02 kN 

uzel 
8-2 20,75 kN uzel 
8-3 20,80 uzel 

 

4.2.10 Test � . 9 – odstran � ný oplet ve spodní � ásti oka motýlka 

Zatímco p�i zkoušení horolezeckého motýlka s odstran� ným opletem v horní 

� ásti oka se v�dy p�etrhl testovaný uzel, p�i zkoušení motýlk�  s odstran� ným opletem 

ve spodní � ásti došlo ve dvou p�ípadech (9-1 a 9-2) k p�etr�ení kotevního uzlu na AVH-

2 (ten byl toto�ný s testovaným uzlem) a v jednom p�ípad�  k p�etr�ení testovaného uzlu. 

Ani v jednom z p�ípad�  nem� lo odstran� ní opletu vliv na pevnost celého �et� zce. Ta 

byla 20,1 ± 0,97 kN. 

 

 

  

 

 

Test � . 9 

zkouška síla p�i 
p�etr�ení medián pr� m� r odchylka st. kvadr. 

chyba místo p�etr�ení lana 

9-1 18,65 kN 
20,80 kN 20,12 kN 0,97 kN 0,73 kN 

kotevní uzel na AVH-2 
9-2 20,90 kN uzel 
9-3 20,80 kN kotevní uzel na AVH-2 

Obr. 22: P� ipravené zkušební vzorky pro test � . 9 

Obr. 23: Zkušební vzorky � . 9-2 (vlevo) a 9-3 (vpravo) po 
provedené zkoušce 

Tab. 9: Výsledky testu � . 8 

Tab. 10: Výsledky testu � . 9 
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4.2.11 Test � . 10 – vrchol oka tvo � ený dv � ma prameny jádra a identifika � ní 

páskou 

Poslední z test�  ov�� oval nejhorší mo�nou variantu 

poškození, tedy lano zbavené opletu a v� tšiny jádra. Z� staly 

pouze dva prameny a identifika� ní páska lana (vnit�ní zna� ení) 

ve vrcholu oka. U tohoto testu, jako u jediného došlo p�i všech 

zkouškách k p�etr�ení oka v míst�  poškození a to p�i dosa�ení 

síly 9,4 ± 0,17 kN. Zajímavostí je, �e identifika� ní páska se 

p�etrhla a� p�i vynalo�ení síly kolem 2 kN (to pochopiteln�  

neznamená, �e identifika� ní páska udr�í 2 kN, ale �e zbývající 

dva prameny dokázaly poskytnout identifika� ní pásce takovou 

oporu, �e vydr�ela a� do 2 kN!!!). 

 

 

Test � . 10 

zkouška síla p�i 
p�etr�ení medián pr� m� r odchylka st. kvadr. 

chyba místo p�etr�ení lana 

10-1 9,22 kN 
9,23 kN 9,35 kN 0,17 kN 0,13 kN 

oko v míst�  poškození 
10-2 9,60 kN oko v míst�  poškození 
10-3 9,23 kN oko v míst�  poškození 

5. Diskuse 

B� hem test�  podstoupily zát� �ovou zkoušku 33 horolezecké motýlky, z toho 30 

z nich s r� zným poškozením. Pouze šest z nich se p�etrhlo v míst�  poškození (tedy 

pouze � ) a síla pot�ebná k p�etr�ení nikdy neklesla pod 9 kN. K p�etr�ení všech 

poškozených uzl�  (bez ohledu na to, zda se p�etrhly v míst�  poškození, v testovaném 

uzlu anebo v kotevním uzlu) bylo zapot�ebí vynalo�it pr� m� rné síly 18,64 ± 0,89 kN 

(medián 19,75 kN). 

Obr. 24: Zkušební vzorek 
� . 10-2 po provedené zkoušce 

Obr. 25 P� ipravené zkušební vzorky pro test � . 10 

Tab. 11: Výsledky testu � . 10 
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Je tedy mo�né pou�ít poškozená oka horolezeckých motýlk�  k zajišt� ní se, p�i 

p�ekonávání uzlu? Pro získání odpov� di je nutné zohlednit následující skute� nosti. 

Minimální síla pot�ebná u zkoušek k p�etr�ení lana (jednalo se zkoušku 10-1, 

kde vrchol oka zkušebního uzlu byl tvo�en dv� ma prameny a identifika� ní páskou) byla 

9,22 kN a k p�etr�ení došlo v míst�  poškození. 

Lezec o hmotnosti 120 kg v klidovém stavu p� sobí sm� rem k zemi silou 

p�ibli�n �  1,18 kN. V p�ípad�  pádu rázová síla tuto hodnotu p�ekro� í, v závislosti na 

délce pádu, pou�itém spojovacím prost�edku (odsedací smy� ce), vzdálenosti (délce 

lana) mezi kotevním bodem a p�ekonávaným uzlem, a lan� , na n� m� je motýlek uvázán 

(dotahování motýlka v okam�iku zachycení pádu se promítne do sní�ení rázové síly), 

p�ípadn�  na pou�ití tlumi� e pádové energie. 

Technické normy stanovují, �e rázová síla 

nesmí p�ekro� it 6 kN9. Rovn� � je vhodné si 

p�ipomenout, �e nap�íklad u blokant�  se po�aduje 

minimální provozní síla 4 kN10. V p�ípad�  tzv. 

reepš�� r o pr� m� ru 4 mm je normou po�adovaná 

pevnost v tahu 3,2 kN, u pr� m� ru 5 mm 5 kN, 

u pr� m� ru 6 mm 7,2 kN a teprve a� u pr� m� ru 

7 mm je po�adovaná minimální pevnost 9,8 kN11. 

V neposlední �ad� , p�i pou�ití standardizované výstrojí je spojení lezce s lanem 

v�dy zdvojeno. Tedy i v p�ípad� , kdy se lezec jistí odsedací smy� kou do oka uzlu, 

nevisí pouze v samotné smy� ce, ale v�dy má na lan�  další prost�edek, v� tšinou blokant. 

Ten sice není ur� en k zachycení pádu v p�ípad� , �e by došlo k p�etr�ení oka uzlu, ale 

stejn�  tak není ur� en k zachycení pádu v okam�iku, kdy dojde k selhání druhého 

blokantu, se kterým je pou�íván, p�ípadn�  kdy druhý blokant poškodí lano. 

Na druhou stranu je ale nezbytné p�ipomenout, �e testy byly provedeny s novými, 

nepou�itými lany Courant Truck o pr� m� ru 10,5 mm, vyrobenými v roce 2021. 

Nezohled� ují mo�né rozdíly zp� sobené stá�ím � i opot�ebením lana, jiným pr� m� rem 

                                                 
9 nap�. � SN EN 363, � l. 4.3.3; � SN EN 355, � l. 6.4; � SN EN 795 kpt. 7 písm. b) a další 
10 � SN EN 12841 � l. 4.3.3; v p�ípad�  prEN 12841 pak 4 kN nebo 1,5 násobek maximálního uvedeného 

zatí�ení, podle toho, co je vyšší, viz � l. 4.3.3 
11 � SN EN 564, � l. 4.3 

Obr. 26: Zkušební vzorky � . 5-2 (vlevo) a 3-2 
(vpravo) v pr� b� hu zkoušky 
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lana, jiným modelem lana tého� výrobce, lana jiných výrobc�  ani další v úvahu 

p�ipadající faktory. Rovn� � nem� �e zohlednit míru poškození, která nikdy nebude 

stejná. Tím pádem poškozené oko horolezeckého motýlka nemusí odolat takové síle, jí� 

odolalo p�i provedených zkouškách. 

I tak by zajišt� ní se do poškozeného oka 

horolezeckého motýlku nem� lo ohrozit bezpe� nost 

u�ivatele. Nejen pro lepší pocit, ale hlavn�  za ú� elem 

dosa�ení maximální bezpe� nosti je �ádoucí pou�ít 

dvojitého horolezeckého motýlka a jistit se do obou jeho 

ok. Takovéto zajišt� ní rozhodn�  lezce ohrozit nem� �e 

a hlavn�  mu urychlí p�ekonání uzlu. 

6. Záv� r 

Zám� rem test�  bylo zjišt� ní, zda poškození lana v oku horolezeckého motýlka 

sní�í pevnost uzlu natolik, aby oko nebylo mo�né pou�ít k zajišt� ní lezce p�i 

p�ekonávání uzlu. P�ekvapením bylo, �e sní�ení pevnosti v d� sledku uvázání uzlu bylo 

v drtivé v� tšin�  p�ípad�  významn� jší ne� vliv poškození lana. K p�etr�ení (ok, 

zkoumaných uzl�  nebo kotveních uzl� ) docházelo v rozmezí sil 9,22 – 22,18 kN 

(pr� m� rn�  p�i 18,64 ± 0,89 kN), co� je pro zajišt� ní lezce z�ejm�  dostate� né (p�i 

dodr�ení zásady, �e krom�  zajišt� ní se do uzlu je na lan�  nasazen další OOP proti pádu). 

P�esto je nutné vést v patrnosti, �e nam�� ené hodnoty byly nam�� eny 

v laboratorních podmínkách na nových vzorcích lana jednoho výrobce, konkrétního 

typu a stejného pr� m� ru. Zárove�  t� i zkoušky pro ka�dý z test�  nemusí být chápany 

jako dostate� né pr� kazné, na druhou stranu mohou být pou�ity jako odrazový m� stek 

pro provedení dalších zkoušek ji� konkrétního testu, b� hem n� ho� budou zkoušeny 

desítky r� zných lan v r� zném stavu a r� zných výrobc� . 

Rovn� � poškození zkušebních vzork� , s výjimkou odstran� ní opletu (testy � . 7 – 

9) a odstran� ní opletu a nadpolovi� ní � ásti jádra (test. � . 10), m� lo podobu na�íznutí 

lana do poloviny pr� m� ru horkým no�em, tak�e jejich rozsah byl velmi podobný. Další 

zkoumání si tedy zaslou�í i r� zné další zp� soby mechanického poškození, a�  u� 

Obr. 27: Dvojitý horolezecký motýlek je 
dostate� n�  bezpe� ný k zajišt� ní i v 
p� ípad� , �e je jedno z ok poškozené 
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zp� sobené padajícími p�edm� ty, poškozením lana o hranu, prod�ení � ásti lana jiným 

OOP proti pádu anebo jinou nešetrnou manipulací. 

 

Pod� kování 

� lánek by nemohl vzniknout (a provedené testy by nemohly prob� hnout) bez 

podpory Jaroslava � echa, který dokázal pru�n�  zareagovat na pot�ebu dodání nových 

upínacích válc�  AVH-2 a AVD-2, které nahradily ty poškozené p�i p�edchozích testech. 

Za poskytnutí zkušebních vzork� , tedy lan, smy� ek a spojek (karabin) pat�í pod� kování 

následujícím subjekt� m (abecedn� ) Courant, Lezectví.cz a Worksafety.cz. 

 

Celý � lánek s fotografiemi ve v� tším rozlišení je na webu: 

https://craa.cz/2021/08/11/vliv-poskozeni-oka-na-pevnost-motylka/ 
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