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Abstrakt

Jméno: Lenka Machkova

Nazev: Posouzeni statické nosnosti svérnych uzli jako zadrzovacich prvkd ve

stromolezeni

Abstrakt: Tématem této prace je ,,Posouzeni statické nosnosti svérnych uzlu jako

rec
1

zadrzovacich prvki ve stromolezeni®. Prace pojednédva o mechanickych prostiedcich,
které se pouzivaji jako ndhrada svérnych uzla, tj. o blokantech a slanovacich brzdach,
pro které je vypracovana kriticka reSerSe. Dale se v praci nachdzi porovnani blokantti a
svérnych uzll a vymezeni jejich kladt a zaport. Hlavnim bodem prace je vlastni méfeni
statické nosnosti tfi druhti svérnych uzli, uvazanych na dvou typech lan, kde se méfi
jejich statickéd pevnost ptfed proklouznutim. Z tohoto méfeni jsou vypracovany tabulky,

které jsou vystupem pro vyhodnoceni méetfeni a doporuceni pro praxi.

Kli¢ova slova: svérné uzly, staticka pevnost, blokanty, slanovaci brzdy



Abstract

Name: Lenka Machkova
Title: Review of tree climbing knots strength as safety elements for the tree climbing

Abstract: Topic of this research is ,,Review of tree climbing knots strength as safety
elements for the tree climbing. Main objective is to describe mechanical options as
replacements for the climbing knots as rope clamps and descenders. Research also
contains comparisons of rope clamps and climbing knots — their advantages and
disadvantages. Main part describes measurement of the strength three different types of
climbing knots, measured on two types of ropes before start of the sliding movement.
Results of the measurements are output tables which contain recommendation for the

practical usage.

Keywords: climbing knots, knots strength, rope clamps, descenders
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1.  UVOD

Bakalafska prace na téma ,,Posouzeni statické nosnosti svérnych uzli jako
zadrzovacich prvkd ve stromolezeni“ se zaobird problematikou statické nosnosti
ruznych druhti svérnych uzli (francouzsky prusik, Klemheistiv a Blaketv uzel).
Svérné uzly jsou nedilnou soucasti pfi vystupu a praci v koruné stromu, pouzivany uz
od zacatku stromolezeni a jejich pevnost je dillezitym prvkem kotviciho zafizeni a proto
je dulezité zkoumat jejich pevnost a vlivy na ni. Avsak svérnych uzll je velké mnozstvi
a nez arborista za¢ne né¢jaky vybrany druh pouZzivat, tak by si m¢l zjistit, zda mu nejvice
vyhovuje a splituje jeho naroky, které od n¢j ocekava. Proto v této praci autorka zkousi
vlastnim méfenim vliv statické sily na prokluzovani a nosnost svérnych uzlu a vliv typta
lana na n¢é. Méfeni probihalo na dvou typech nizko pritazného statického lana (s
primérem 10 mm a 13 mm). Vysledky méfeni autorka zaznamenala do tabulek, které

byly vystupem pro vytvoteni grafil, z nichZ je vyvozen zavér a doporu€eni pro praxi.

Prace se déle zabyva posouzenim pouzivanych svérnych uzll, jejich kritickou
reSerSi a porovnanim s jejich mechanickou ndhradou — blokanty. Dale je také
vypracovana kriticka reSerSe na vySe zminéné blokanty a slailovaci brzdy, jejimz cilem
je mj. zhodnotit soubor stale se rozvijejicich pomticek pro lanové zabezpecovaci
systémy v arboristice. Arboristika se stidle vyviji a kazdy stromolezec hleda zpiisob
nejpohodIngjsiho vystupu do koruny stromd, ale ne vSak méné bezpecného, proto je

znalost parametrii nosnosti svérnych uzli tématem vyznamnym.

Nedilnou soucésti prace je i ptilozend fotodokumentace méieni, ve které jsou

zaznamenany diisledky vlastniho méfeni.



2. CIL PRACE

Cilem této prace je posouzeni statické nosnosti svérnych uzll jako zadrzovacich
prvki ve stromolezeni. Vypracovani kritické reSerSe informaci o individualnich
zadrzovacich prvcich a jejich pouziti pfi stromolezeckych aktivitdich. Dale vypracovani
rozboru pozadavkl na zadrzovaci prvky pii praci v koruné stromt a pii vystupu do
koruny stromti z pohledu platné legislativy a norem. Zejména se zaméfit na zadrzovaci
prvky ptredstavované svérnymi uzly. Dale také posouzeni pouziti svérnych uzla a tzv.

blokantu.

Mezi dalsi cile této prace je instrumentalni postup zjiStovani zakladnich
parametrti nosnosti svérnych uzli a faktort ji ovlivijici (druh uzlu, dimenze, vlhkost
lan,...) Poté provedeni vlastniho méfeni a Setfeni se svérnymi uzly a nizkopritaznymi

lany.



3. LITERARNI PREHLED
Témet kazdy se v détstvi pokousel vylézt na strom, a proto si miizeme fici, Ze tato
prace je sen mnoha malych déti a kdyz vidi stromolezce, jak lozi po stromech jako

opice, maji jasno. Ale nebylo tomu tak vzdy.

V ramci péce o stromy vznikd potifeba provadéni raznych zasahu ve vyskach.
Nejcastéji je to fez, statické zajisténi korun, kdceni stromt, ve ztizenych podminkach po
¢astech, sbér plodii a semen, konzervacni oSetieni, detailni kontrola koruny apod. Podle
danych moznosti a podminek voli pracovnik adekvatni zptsob jak praci ve vyskach
bezpecn¢ vykonat. Existuji tii prostfedky, které lze pouzit: manipulacni ploSiny,

stromolezecka technika, Zebiiky. (Zd'arsky 2008)

3.1.  Vyvoj stromolezectvi v Cr

Pojem stromolezectvi (z anglického tree climbing) byl u nas poprvé publikovan
v souvislosti s péci o stromy v roce 1996. Je to soubor vySkovych a lezeckych technik
za pouziti osobnich ochrannych pracovnich prosttedkt (OOPP), pro bezpecny pohyb a
pracovni polohovani (jakoz i1 prevenci proti padim z vysky) v korunach stromd.

(Zdarsky 2008)

Protoze stromolezectvi se nevyvijelo ve vSech zemich stejné, existuji rtizné
pristupy, metody, techniky a vybaveni. Tuto rozdilnost lze sledovat na mezinarodnich i
narodnich urovnich. Na pfelomu tfetiho tisicileti se vSak vyprofilovala viceméné
mezinarodné jednotnd podoba stromolezectvi — stromolezecka technika. Vyhodou
tohoto sjednoceni je podpora rozvoje mezinarodnimi organizacemi. Diky tomu miize
vyvoj stromolezeckych technik pokraovat a opirat se o mezindrodné¢ uznavané

standardy v oblasti vybaveni, technologii a bezpe&nosti prace. (Zd’arsky 2008)

Cesti stromolezci si postupné dobyvaji uznani a prestiz tim vice, ¢im intenzivnéji
zdokonaluji svou odbornou uroven a kvalitu provedené prace. Tento trend by mél
V budoucnosti zajistit stromolezclim jasné a vyhranéné postaveni v arboristice, které

bude obecné uznavano a vyzadovano s vysokou kvalitou. (Kolatik a kol. 2003)

3.2.  Stromolezecké techniky
O stromolezeckych technikach lze obecné fici, ze jsou z hlediska jejich

univerzalnosti nejvhodnéjsi a nejSetrnéjSi metodou pro provadéni vyskovych praci
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V korunach stromtl. Soucasné stromolezecké techniky lezcim umoziuji pfi zachovani
spravnych technologickych postupi provadét vétSinu potifebnych praci bezpecné,

S vyrazné snizenym rizikem urazu (v porovnani s minulymi lety). (Kolafik a kol. 2003)

Znalost bezpecného vystupu do korun stroml a prace v korunach stromil patii
k nutnym specifickym predispozicim arboristd. Techniky umozujici vystup do koruny
a praci v korun¢ stromii se v prubéhu let vyvijeji a zdokonaluji zejména s ohledem na

bezpecnost pracovnikd. (Neruda a kol. 2014)

Presto je potieba se s ohledem na pozadovany zdsah zvazit moznost pouZiti

S 24

vyhody i nevyhody. A n¢kdy muize byt i jejich vzajemnd kombinace nejefektivnéjSim

fesenim. (Zd’arsky 2008)

Prostiedky pro praci a vystup do koruny stromt se daji rozdélit podle nékolika

kritérii. Zakladnim délenim je do tfi skupin (Neruda a kol. 2014):

e prostiedky pro vystup po kmeni
e prostfedky zavéSené na vétev stromu nebo opfené o strom

e prostiedky s vlastni nosnou konstrukei, které¢ nevyzaduji pevnosti stromu.
Dal§im moznym dé&lenim pro praci ve vyskach je (Zd’arsky 2008):

e prvni skupinou jsou nastroje, kterymi lze pracovat ve vyskach, ale i ze zemé
e druhou skupinu tvofi zeyména zebiiky
e tfeti skupina je celé spektrum osobnich ochrannych pracovnich prostredki

(OOPP) pouzivanych pro stromolezeni.

3.2.1. Stromolezecké techniky pro vystup do koruny stromii
e Metoda dvojitého lana (nepiesny pieklad dvoulanova technika) — Je zalozena
na zakladni skutecnosti, tj. Ze pfi pohybu po stromé je vyuzivano pouze jediné
lano, které je zakotveno na opérmém bod¢ (kterym je zpravidla vétev

predmétného stromu) a pro dalsi praci jsou vyuzivany oba konce tohoto jediného

lana. (Neruda a kol. 2014)
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e Metoda vyuzivajici dvou lan (nepfesny pieklad jednolanové technika) — Pii
vystupu se pouziva pouze jednoho konce lana, ktery visi z kotevniho bodu.
Druhy konec je bud’ volny (v ptipadé, Ze je k hornimu kotevnimu bodu pevné
uvazan), nebo je ukotveny u baze kmene (v ptipadé, Zze horni kotevni bod jen
obtaci). Lezec vystupuje pomoci blokantli po konci visiciho lana z horniho
kotevniho bodu. Metoda je vhodnd zejména pro vystupy do velkych vysek,
V hustych a neptfehlednych korundch. Pokud je jeden konec lana ukotveny na
bazi kmene, pfes horni kotevni bod se lano obtd¢i a na druhém lezec visi,
musime pocitat s tim, Zze na misto ukotveni piisobi téméi dvojnasobnd hmotnost,

nez ta, ktera pisobi jen na jeden konec lana. (Zd'arsky 2008)
3.3. Prehled norem

3.3.1. Pozadavky kotviciho zafizeni (Ochrana proti padim z vysky)

Norma CSN EN 795 — Ochrana proti padim zvysky — Kotvici zafizeni —
Pozadavky a zkouSeni, 1998. stanovuje pozadavky, zkuSebni metody a navody
Kk pouzivani a znaceni pro kotvici zafizeni navrzené pro pouzivani s OOPP proti padim

z vysky. Kotvici zatizeni se déli do tiid A — E

3.3.1.1. Vseobecni pozadavky na Kkotvici zaFizeni
Kotvici zatizeni, kotvici bod a pohyblivy kotvici bod musi byt navrzeny tak, ze
akceptuji osobni ochranné prostiedky a zajisti, Zze neni mozné spravné pfipojeny osobni

ochranny prosttedek neumyslné oddélit. (CSN EN 795)

Obsahuje-li kotvici zafizeni vice nez jeden prvek, musi byt navrzeno tak, Ze tyto
prvky nemohou byt spravné sestavené bez existence uplného vzajemného jisténi. (CSN

EN 795)

Nekryté hrany nebo rohy musi mit bud’ polomér pfinejmensim 0,5 mm nebo

45°zkoseni. (CSN EN 795)

Vsechny kovové casti kotvicich zafizeni musi vyhovét korozni ochrané podle
CSN EN 362:1992. Casti konstruované pro trvalé vystaveni venkovnimu prostiedi musi

mit korozni ochranu piinejmensim ekvivalentni k zinkovanim ponorem. (CSN EN 795)

Kotvici zafizeni drzici vlastni hmotnosti nesmi byt pouZito, je-li nebezpeci mrazu,

nebo v ledovych podminkach. (CSN EN 795)
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Instala¢ni doporuceni

Nalezitd péce by meéla byt zaméfena na stanoveni vhodného pienosného
docasného kotviciho zafizeni a piiclenénych upevinovani pro aplikaci, ve které jsou
pouzity. Realizovatelnost instalace by méla byt provérena kvalifikovanym inzenyrem.

(CSN EN 795)

3.3.1.2. Specidlni poZadavky na kotvici zafizeni — zkouSky kotviciho
zarizeni

Vzorek kotviciho zafizeni musi byt zkouSen silami odpovidajici jeho
oc¢ekavanému pouzivani. Uspofddani zkousSky musi byt podle navodu vyrobce, véetné
podpéti, je-li pouzito predstavujici nejhorsi pifipad kazdého typu kotviciho zafizeni.

(CSN EN 795)

Statickd zkouSka musi byt provedena silou 10 kN aplikovanou ve sméru, ve
kterém miize byt sila aplikovana v provozu. Sila musi byt udrzovéna po dobu 3minut.

Kotvici zafizeni musi silu udrzet. (CSN EN 795)

Dynamickéa zkouska probiha zajisténim jednoho konce zkusebniho spojovaciho
prostfedku pomoci spojky na zkouSeném kotvicim zafizeni a druhy, také pomoci
spojky, na 100 kg hmot¢. Maximaln¢ 300 mm vodorovné od kotviciho bodu a pomoci
rychlo spoustéciho zafizeni drzte pevnou hmotu tak, Ze kdyZ ji uvolnime, bude volné
padat az do (2500 + 50 mm) nez zacne spojovaci prosttedek zachycovat pad. Uvolnéte

hmotu a pozorujte, zda je hmota zachycena a zda je zatizeni ustaleno. (CSN EN 795)

3.3.2. Spojovaci prostiredky (Prostfedky ochrany osob proti padu)
Norma CSN EN 354 — Prostiedky ochrany osob proti padu — Spojovaci
prostiedky, 2011. Spojovaci prostiedky odpovidajici této normé jsou pouZivany jako

spojovaci prvky nebo soucasti v systémech ochrany osob proti padu.

e Spojovaci prostiedky — flexibilni spojovaci nebo soucast systému zachyceni
0s0b s nejméné dvéma zakoncenimi, s nebo bez zafizeni pro nastaveni délky.
(CSN EN 354)

e Systém ochrany osob proti padu — sestava soucasti urenych k ochrané
uzivatele proti padim z vySky, véetné zafizeni drziciho télo a piipojovaciho
systému, ktery mize byt pfipojen ke spolehlivému kotvicimu bodu. (CSN EN
354)
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e Spojka — Oteviratelné zafizeni pouzivame pro spojeni soucasti, které umozuje
uzivateli sestavit systém, abyse mohl piipojit sdm/sebe pfimo nebo nepiimo ke

kotveni. (CSN EN 354)

3.3.2.1. Pozadavky
Spojovaci prostiedky musi byt vyrobeny z hladce obrobenych materidlii a nesmi
mit ostré hrany nebo hrubé okraje, které mohou byt pfiinou zranéni uzivatele nebo

které mohou pofezat, obrousit nebo jinak poskodit samotny spojovaci prostiedek. (CSN

EN 354)

Nastavovaci zatizeni délky nesmi dovolit neimyslné otevieni a nesmi dovolit

netmyslnou zménu délky. (CSN EN 354)

Spojovaci prostfedky s nastavovacim zafizenim délky musi byt vybaveny
koncovou zardzkou, kterd musi zabranit neimyslnému odpojeni nastavovaciho zatizeni

ze spojovaciho prostiedku. (CSN EN 354)

Spojovaci prostiedky musi byt zakonCeny takovym zplisobem, ze tyto mohou
byt pfipojeny k dalSimu prostfedku ochrany osob proti padu pfimo nebo pomoci

odpovidajici spojky. Konce musi byt chranény oproti rozpleteni. (CSN EN 354)

Splétand zakonceni na lanech musi byt zajiSténa pro zabranéni rozpleteni pii
pouziti a material pouZity pro zajisténi musi byt sluditelny s materialem lana. (CSN EN

354)

Pokud je vytvofeni zakonceni pouzit uzel, musi byt zajistén tak, Ze nemize byt
otevien bez pouziti nastroje. Po zkouSce statické pevnosti, musi mit konec uzlu

minimélni délku 100 mm. (CSN EN 354)

Prokluz nesmi byt pfes nastavovaci zatizeni délky vétsi nez 50 mm. (CSN EN

354)

3.3.2.2. Prokluz spojovaciho prostifedku s nastavovacim zarizenim
délky
e Staticka pevnost — Spojovaci prostiedky obsahujici jakykoliv textilni material

nebo prvky textilnich spojovacich prostedki, napt. lana ze syntetickych vlaken,
vydrzet silu nejméné 22 kN. (CSN EN 354)
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3.3.3.

Dynamicka pevnost — Spojovaci prostiedek musi udrzet zkuSebni hmotu nad
zemi. Potom, stejny spojovaci prostiedek musi odolat zkuSebni sile 3 (+0,3) kN

nebo odpovidajici hmot&, pouzité po dobu 3 (£0,25) minut. (CSN EN 354)

Nizko priitazna lana s oplaSténym jadrem

Norma CSN EN 1891 — Osobni ochranné prostiedky pro prevenci pada z vysky

— Nizko priitazna lana s oplasténym jadrem, 2000. Tato norma se tykéa konstrukce nizko

pritaznych lan s oplasténym jadrem o priméru od 8,5 mm do 16 mm, pouzivanych

osobami v lanovém pfistupu,vcetné vSech druhti pracovniho polohovani a zadrzeni; pro

zachranu a v speleologii.

Nizko prutazné lano s oplasténym jadrem — textilni lano skladajici se z jadra
uzavieného plastém, navrzené pro pouziti osobami v lanové pristupu, vcéetné
vSech druhii pracovniho polohovani a zadrzeni; pro zdchranu a speleologii.
(CSN EN 1891)

Pracovni polohovani — technika, kterd umoziuje osobé pracovat podepiené v
napnutém nebo zavéSeném osobnim ochranném prostredku, takovym zplisobem,

7e ke zabranéno padu. (CSN EN 1891)

3.3.3.1. Pozadavky

Material musi byt z nepfetrzitého nepouzitého syntetického vldkna. Musi mit

pod taveni >195 °C. ProdlouZeni nesmi ptekrocit 5 %. Nizko pritazné lano musi odolat

péti padiim bez uvolnéni hmoty. (CSN EN 1891)

3.3.4.

Staticka pevnost — Nizko pritazné lano musi vydrzZet silu alespoit 22 kN pro
lana typu A a alespoii 18 kN pro lana typu B viz 3.3.1.. (CSN EN 1891)
Staticka pevnost se zakonfenim — Zakonceni smi byt vyrobeno zauzlovanim
nebo jinymi metodami. Nizko pritazné lano se zakon¢enim musi vydrzet silu 15
(= 0,5) kN pro lana typu A a 12 (= 0,5) kN pro lana typu B, kazdé po dobu 3
minut. (CSN EN 1891)

Systémy lanového pristupu — Nastavovaci zarizeni lana

Norma CSN EN 12841 — Prostiedky ochrany osob proti padu - Systémy

lanového piistupu — Nastavovaci zafizeni lana, 2007. Tato evropska norma plati pro

nastavovaci zafizeni lana urend pro pouziti v systémech lanového ptistupu. Mohou byt

navrzena pro pouZziti jednou osobou, nebo v ptipad¢ zachrany, pro dvé osoby soucasné.
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Nastavovaci zafizeni lana jak jsou specifikovana, nejsou vhodné pro pouziti v systému

zachyceni padu.

Nastavitelna kotvici vedeni — kotvici vedeni s pfipojenym nastavovacim
zaiizenim lana. (CSN EN 12841)

Kotvici vedeni — poddajné vedeni pfipojené piinejmensim na jednom konci ke
kotvicimu bodu k poskytnuti prostredku podpory, zadrzeni nebo jiného
zabezpedeni pro osobu. (CSN EN 12841)

Kotveni — bezpecna ¢ast konstrukce nebo stavby, ke které je ptipojeno kotvici
vedeni. (CSN EN 12841)

Prvek ovladani slafiovani — nedilna prvek slanovaciho zafizeni, obvykle ru¢né
ovladatelny, pouzivany k fizeni rychlosti slafiovani po slafiovacim vedenim.
(CSN EN 12841)

Rucni blokovaci prvek — nedilnd soucast nebo funkce prvku fizeni slaiiovani
typu C nastavovaciho zafizeni lana, které Uipln€ zastavi slafovani a tim zabrani
nekontrolovanému slanéni nebo padu, jestlize uzivatel nedokézal spustit
zafizeni. (CSN EN 12841)

Maximalni jmenovité zatizeni — maximalni hmotnost osoby v kilogramech,
vCetné nafadi a prostfedkl, pouzivanad s nastavovacim zafizenim lana, jak je
specifikovana vyrobcem. (CSN EN 12841)

Nastavovaci zafizeni lana — soucast, ktera, kdyz je pfipravena na kotvici vedeni
ptislusného primeéru a typu, umozni uzivateli ménit jeho nebo jeji polohu podél.
(CSN EN 12841)

o Typ A - Nastavovaci zafizeni bezpecnostniho vedeni — nastavovaci
zafizeni lana pro bezpecnostni vedeni, které doprovazi uZivatele pti
zméné polohy a/nebo dovoluje nastaveni bezpecnostniho vedeni, a které
se automaticky blokuje na bezpecnostnim vedeni pii statickém nebo
dynamickém zatizeni. (CSN EN 12841)

o Typ B — Stoupaci zafizeni pro pracovni vedeni — ruéné ovladané
nastavovaci zafizeni lana, které, pokud je pfipevnéno na pracovnim
vedeni, blokuje pod zatizenim v jednom sméru a volné¢ se pohybuje
v opaéném sméru. (CSN EN 12841)

o Typ C — Slanovaci zafizeni pro pracovni vedeni — ru¢né ovladané, tieni

vyvolavajici nastavovaci zafizeni lana, které dovoluje uzivateli
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dosdhnout fizené¢ho sestupného pohybu a zastaveni, s volnyma rukama,

kdekoliv na pracovnim vedeni. (CSN EN 12841)

3.34.1. Pozadavky

Nastavovaci zafizeni lana musi byt kompatibilni s kotvicim vedenim a byt

schopné pfipojeni ke kotvicimu vedeni toho typu a rozsahu pramér, které jsou

vyznaceny na nastavovacim zafizeni lana. Musi byt mozné pfipojit nastavovaci zafizeni

lana ke kotvicim vedeni kdekoliv na jeho délce. (CSN EN 12841)

Musi v kazdém piipad€ blokovat a zstat zablokované dokud neni uvolnéno, se

zkugebni hmotou 5 kg. (CSN EN 12841)

Nastavovaci zafizeni lana musi mit maximalni jmenovité zatizeni nejméné 100

kg pro nastavovaci zafizeni pro jednu osobu a nejméné 200 kg pro nastavovaci zatizeni

pro dvé osoby. (CSN EN 12841)

Minimalni pracovni pevnost — Typ A nastavovacich zatizeni lana na kotvicim
vedeni musi odolat sile ekvivalentni k souctu maximalniho jmenovitého zatizeni
na nastavovacim zafizeni lana plus 1 kN po dobu 3 minut a maximalnim
prokluzem 100 mm. Typ B musi odolat sile 4 kN po dobu 3 minut a
maximalnim prokluzem 100 mm. (CSN EN 12841)

Minimalni staticka pevnost — Typ A nastavovacich zafizeni lana musi odolat
sile 15 kN po dobu 3 minut. Typ C musi odolat sile 12 kN po dobu 3 minut.
(CSN EN 12841)

Dynamicka pevnost — Typ B nesmi uvolnit hmotu, pokud je zkouSen s pevnou
ocelovou hmotou 100 kg nebo hmotou ekvivalentni maximalnimu jmenovitému
zatizeni, zachytna vzdalenost musi byt maximalng 2 m. (CSN EN 12841)
Slanovaci schopnost — Typ C musi umozZnit uZivateli fidit slafiovaci rychlost na
kotvicim vedeni a musi zahrnovat slanovaci ru¢ni blokovaci prvek, ktery umozni

zastaveni bez dotyku, kdekoliv na kotvicim vedeni. (CSN EN 12841)

S nastavovacim zafizenim lana pfipevnénym na kotvici vedeni, se mechanismus

zabranujici uvolnéni uzavie. Ovéri se, zda jsou nutné nejméné dvé po sobé jdouci rucni

operace Kk odstranéni kotviciho vedeni z nastavovaciho zafizeni lana, k ujisténi, Ze

nemiize byt pii pouziti ndhodné uvolnéno. (CSN EN 12841)
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3.4 Prostiedky pro vystup a praci ve vySkach

34.1 Lana
Z hlediska konstrukce lan je rozdélujeme na (Zd’arsky 2008):

a) Podle usporadani prameni:
e stafena (tiipramennd)

e pletena (zpravidla tvofena nosnym jadrem a vnéjSim ochrannym opletem)

b) Podle prataznosti:
e dynamicka - pouzivana v horolezectvi

e staticka (lano s nizkou pritaznosti) — vyuzivana vyhradné ve stromolezectvi.

Ve stromolezectvi se nejcastéji pouzivaji lana pletena, tvofena jadrem a tlustym
opletem. Pficemz jadro i oplet se piiblizné polovinou déli o celkovou nosnost lana. Pfi
pouzivani lan nesmi byt nikdy ptekrocen limit pracovniho zatiZeni, které je uréeno bud’

vyrobcem nebo spodteno uZivatelem. (Zd’arsky 2008)

Pti projevu jakychkoliv zndmek poskozeni, které by mohly snizit nosnost, musi
byt lano vyfazeno z pouzivani. Vizudlni kontrolu musi lezec provadét pred a po kazdém
pouziti. Pouzitim uzli na lanech dochazi ke snizeni nosnosti cca od 30 do 60 %

v zavislosti na druhu uzlu. U mokrého lana je tomu okolo 30 %. (Zd'arsky 2008)

Pro arboristy jsou v nabidce vyrobct specialné konstruovana lana, ktera maji veétsi
odolnost proti odéru a maji dobrou plovatelnost. Lana byvaji zakonfena standardné
zaSitym nebo zapletenym okem, pro zjednoduSeni a zvySeni bezpecnosti prace.
Arboristickda lana se nejvice pouzivaji v kombinaci se samosvornymi uzly nebo

s arboristickymi polohovacimi prvky. (Neruda a kol. 2014)

PoZadované lano musi spliiovat pozadavky normy CSN EN 1891 — Osobni
ochranné prostiedky proti prevenci padi z vySky — Nizko prutazna lana

s oplasténym jadrem, 2000

Tato norma se tykd konstrukce nizko pritaznych textilnich lan s oplasténym
jadrem o priméru od 8,5 mm do 16 mm. Lana jsou rozlisena na dva typy A a B. Typy A

jsou konstruovany pro vSeobecné pouzivani osobami v lanovém pfistupu, véetné druha

18



pracovniho polohovani a zadrZeni; v zachrané a speleologii. Typ B s oplasténym jadrem

jsou niz§iho vykonu neZ typu A a vyzadujici v&tsi péci pii pouzivani. (CSN EN 1891)

Materidly pouzivané pii vyrobé nizko pritaznych lan s opldsténym jadrem musi
byt znepfetrzit¢tho nepouzit¢ho syntetického vldkna. Materidly pouzivané pro
konstrukci plasté¢ a jadra musi mit bod taveni > 195 °C. Primér lana musi byt
minimalné 8,5 mm a maximalné¢ 16 mm. ProdlouZeni nesmi ptekroc€it 5 %. Lano musi
odolat péti padim bez uvolnéni hmoty. Statickd pevnost pro lana typu A musi byt

alesponi 22 kN a pro lana typu B 18 kN. (CSN EN 1891)

e Oznaceni nizko pritaznych lan s oplasténym jadrem musi mit (Neruda a
kol. 2014):
o na obou koncich vngj$i pasky s oznacenim typu A nebo B a primérem
V. mm
o Ccislo této normy
o kazdych 1000 mm uvedeno jméno nebo znacku vyrobce ¢i dovozce, Cislo
normy, typ lana A nebo B, rok vyroby, oznafeni materialu, z né¢hoz je

lano vyrobeno.

V pivodni dokumentaci musi vyrobce poskytnout mnohé dalsi informace o
parametrech lana. Musi obsahovat vyraznou informaci, o ktery druh lana se jedna. Musi
byt zdiiraznéno, ze lano by mély pouzivat jen osoby vycvicené nebo jinak zpusobilé
nebo by mél uzivatel byt pod trvalym dohledem takové osoby. Dale by méla byt
uvedena nebezpeci, jez by mohla lano poSkodit ¢i jinak degradovat. Uvedena by méla

byt i Zivotnost lana nebo zptsob jeho urceni atd. (Neruda a kol. 2014)

e Péceolana
Lana je tieba udrzovat v dobrém stavu, aby se zarucilo, ze jeho pouziti bude
efektivni a bezpecné. Pfi pouZiti lan a manipulaci je tfeba dodrzovat zékladni pokyny
(Neruda a kol. 2014):
¢ neni-li nutné, neméla by se lana vystavovat pfimému slunci
e nutné chranit pred chemikaliemi
e nesmi se tahat pies ostré hrany ani pouzivat poSkozené kladky, blokanty a
ostatni vybaveni

¢ na lano neni vhodné Slapat a nechévat ho zbyte¢né zavésené a pokroucené
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e vlhké lano nesmi zmrznout
e vhodné uskladnovat spravné slozené na tmavém suchém misté

e pfed pouzitim nutno provést kontrolu.

3.3.5. Karabiny a spojky

Skala riznych druhti karabin ve stromolezectvi je velmi §iroka. Karabiny se lisi
podle tvaru, velikosti, a zavirani. Sitkou otevieni zapadky je dano, k jak velkému
pfedmétu lze karabinu pfipnout. Karabiny z hlinikové slitiny maji vynikajici pomér
pevnosti a nosnosti. (Zdarsky 2008) Nejéastéji se setkavame s ocelovymi
(neodleh¢enymi) karabinami, které se pouzivaji piedev§im pro praci tézkymi biemeny.
s automatickym zamkem a pojistkou, pricemz odjisténi pojistky musi byt mozné provést
dvéma na sob¢ nezavislymi pohyby. Napiiklad u bajonetové karabiny musime pojistku
posunout vzhiiru, poté otoCit kolem své osy a teprve pak oteviit zdmek. Vyzaduje to

evropskd norma CE EN 362. (Kolafik a kol. 2003)

Karabiny musi sphiiovat normu CSN EN 362 — Osobni ochranné prostiedky
proti padim z vy§ky — SpojKky, 2005 a CSN EN 12 275 — Horolezecka vyzbroj —
Karabiny — Bezpe¢nostni poZadavky a zkuSebni metody, 1999.

Karabiny (spojky) musi mit funkci blokovani zamku, bud’ automaticky nebo

rucn€. Po zatizeni 6 kN musi jit spojka jesté oteviit. Musi byt odolné proti korozi.
Oznaceni vyrobcem musi obsahovat:

e zvlastni podminky, za kterych mize byt spojka pouzita

e nesmi byt pouzivdna ptes zamek

e materialy, ze kterych je spojka vyrobena

e (islo normy pismeno tfidy

e otevieni zamku v mm

e upozornéni, Ze délka spojky by méla byt zohlednéna, pokud se pouziva

V systému zachyceni padu.
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Obr. 1 — Karabina

3.3.6. ZadrZovaci prvky

3.3.6.1. Mechanické zadrzovaci prvky
Déli se na:
e Blokanty

e Slanovaci brzdy

e Blokanty

Rucéni blokant

Ruéni blokant (ve stromolezecké praxi casto oznacovan podle jednoho
z typovych vyrobkli — Jumar) slouzi k vystupu po lané€ ve vertikalnim sméru. (Neruda a
kol. 2014) Blokant je v podstaté¢ mechanicka nahrada svérnych uzli. Z hlediska sevieni
lana se vyuzivaji rizné konstrukce. Palec mize byt tvofen dvojzvratnou pakou nebo se
jedna o samosvorny vysttednik. Zndmé jsou i kombinace obou pfedchozich zpisobt.
Existuji velmi jednoduché mechanismy bez palce vyuZzivajici zoubkt a klinovitého oka.

Lano je diky tvaru oka svirano mezi télo karabiny a sténu svéry. (Blokant 2001)
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Jednd se tedy o mechanicky pfistroj, ktery je nasazeny na vystupové lano a pii
zatizeni v jednom sméru se sevie, a v opacném sméeru se muze posouvat. Pod zatizenim

nelze blokanty uvolnit ani nijak po vystupovém lan¢ posouvat. (Neruda a kol. 2014)

Prvni pouziti blokantu je zaznamenano v roce 1932 v masivu Paloumere v
Pyrenejich u francouzskych speleologii Henriho Brenota a Fernanda Petzla. Primyslova
sériova vyroba blokantii byla zahdjena az v 60. letech 20. stoleti Svycarskou firmou
JUMAR (prototyp vznikl v roce 1958) a francouzskou firmou PETZL (r. 1967).
(Blokant 2001)

Musi spliiovat normu CSN EN 567 — Horolezecky vyzbroj — Lanové svéry —
Bezpecnostni pozadavky a zkuSebni metody, 1998. Lanové svéry museji byt
konstruovany tak, aby v jednom sméru zatizené lano spolehlivé seviely a umoznily
volné klouzéani v opa¢ném sméru. Museji byt opatieny otvorem o priméru nejméné 13

mm. (Neruda a kol. 2014)

Obr. 2 — Ru¢ni blokant - Jumar
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Obouruéni blokanty

Obourucni stoupaci blokanty jsou uréeny pro pouziti pii dvojitém lané, aby byl
vystup pohodInéjsi. Obé rukojeti jsou pouzivany soucasné€, pii spravné technice je
stoupani velmi rychlé.. Oba volné konce lana musi byt jistény pfevinutym ockem nebo
musi byt pevné zajiStény. Obouruc¢ni blokant ma pojistku, kterd je U¢inna proti
proklouznuti lana. Instalace je velmi jednoduchd a provadi se v nezatizeném stavu.

(Sadewasser 2011)

Musi splitovat normy CSN 12 841, 567. Vyuziti pro jednoducha lana o priméru
8 az 13 mm. Hmotnost blokantu je 390g. (Petzl 2014)

Obr. 3 — Obouru¢ni blokant

Hrudni blokant

Hrudni blokant (ve stromolezecké praxi casto oznacovan podle jednoho
z typovych vyrobki — Croll) se pouziva soucasné s ru¢nim blokantem pro vystup na
lan¢. Upeviiovaci otvory jsou pootocené, aby blokant lezel naplocho na hrudi. Horni
obdélnikovy otvor slouzi k pfipojeni ramennich popruhti, které vyrazné usnadiiuji

posunovani blokantu po lané. (Vak 2015)
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Zapadka z chromové oceli je opatfena Sikmymi zuby a vyiezem pro vypadavani
pfipadnych necistot, aby bylo zaru¢eno dokonalé blokovani i na mokrych, namrzlych a
zablacenych lanech. Mize byt snadno zalozen na lano jednou rukou (pojistka zapadky

se snadno ovlada palcem ruky). (Vak 2015)

Prostor v blokantu, kterym prochazi lano, je chranén vlozkou z nerezové oceli,
ktera chréani télo blokantu vici odéru a zajistuje hladky prokluz lana. Pro pramér lana
od 8 do 11 mm. Hmotnost je 85 g. Musi splitovat normy CSN EN 567, 12 841 typ B.

Material je ram z hlinik a nerezova ocel vnitini ¢ast. (Kondor 2014)

e CSN EN 567 — Horolezecky vyzbroj — Lanové svéry — Bezpeénostni pozadavky
a zkuSebni metody, 1998. Lanové svéry museji byt konstruovany tak, aby
v jednom sméru zatizené lano spolehlivé seviely a umoznily volné klouzani
V opa¢ném sméru. Museji byt opatfeny otvorem o priméru nejméné 13 mm.

e (SN EN 12 841 — Prostiedky ochrany osob proti padu — Systémy lanového
pristupu — Nastavovaci zafizeni lana, 2007. Nastavovaci zafizeni lana nesmi
proklouznout o vice nez 300 mm po svislém kotvicim vedeni. Musi ziistat
zablokovano, dokud neni uvolnéno az s Skg hmotnosti. Maximalni zatizeni

jednou osobou musi byt 100 kg.

Obr. 4 — Hrudni blokant - Croll

24



Nozni blokant

Nozni blokant (ve stromolezecké praxi casto oznaovan podle jednoho
Z typovych vyrobka — Pantin) se pouziva jako dopliikova pomucka pro vystup po lané
k blokantiim. Napomaha vystuptiim po lan¢ tak,ze udrzuje té€lo ve svislé poloze, ale
nechrani proti padim z vysky. Mlze se pouzit levého i pravého nozniho blokantu, které

se potom vyuzivaji pii technikach $plhu po dvojitém lané. (Pantin: ndvod pouziti 2014)

Vacka usnadiiuje prichod lana blokantem, dokonce i v pocate¢nich metrech.
Vacka opatfena hroty, se samodisticim zlabkem, optimalizuje chod blokantu v
jakychkoliv podminkach (napt. zmrzla nebo znecisténa lana). Vystup s timto blokantem
je rychlejsi a méné vysilujici. Uvolnéni z lana se provadi pouhym zanozenim. Pro
jednoducha lana o priméru 8 az 13mm. Hmotnost je 120g. (PETZL PANTIN - nozni
blokant 2013) Nozni blokant neni osobni ochranny prosttedek, jelikoZ slouzi pouze pro

pohodlnéjsi vystup do koruny stromil a neslouzi k ochrané proti padu z vysky.

Obr. 5 — Nozni blokant - Pantin

e Slanovaci brzdy
Slanovaci brzdy slouZzi k pfesnému polohovani na pracovnim lang, pohybu na
pracovnim lan€é a spolehlivému jiSténi pracovnika. Na rozdil od blokantu je u
slaniovacich brzd pohyb pracovniho lana mozny v obou smérech, a to i pod zatizenim.
Princip prace zde neni tedy jako u blokantu obstaravan pouze piitlaénym palcem, ale 1
pomoci vlaknového tfeni a thlu opasani. PouZzivani slanovacich brzd v arboristice je
hojné rozsiteno. Slanovaci brzdy lze pouzit jak k vystupu do koruny stromu, tak i pro

praci v koruné. (Neruda a kol. 2014)
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Vystupovy, pracovné-polohovaci prostiedek (Lockjack)

Vystupovy, pracovné-polohovaci prostiedek (ve stromolezecké praxi casto
oznacovan podle jednoho z typovych vyrobkl — lockjack) je systém slouzici pro vystup
a sestup pii dvoulanové technice. Nahrazuje klasickou dvoulanovou techniku
s pouzitim svérnych uzli a kladky. Vyhody lockjacku je jednoduché ovladani, nizké

opotiebeni, obsluha jednou rukou. (Sadewasser 2011)

Umoznuje ovladat intenzitu tfeni a tim i rychlost sestupu po lané a rovnéz
umoziuje zaujmout pracovni pozici v libovolné vysce. Bohuzel se moc nepouziva,

jelikoZ jeho cena je stale vysoka. (Zd’arsky 2008)

Musi odpovidat normé CSN EN 341 — Osobni ochranné prostiedky proti padiim
z vysky — Slafiovaci zatizeni, 1998 a CSN EN 12 841 — Prosttedky ochrany osob proti
padu — Systémy lanového piistupu — Nastavovaci zafizeni lana, 2007. Zadna &ast
slanovaciho zafizeni nesmi vyvinout teplotu vyssi nez 48 °C. PouZziva se pro lana od 11
do 13 mm. Nastavovaci zafizeni lana nesmi proklouznout o vice nez 300 mm po
svislém kotvicim vedeni. Musi v kazdém ptipadé blokovat a zustat zablokované, dokud

neni uvolnéno. Maximalni zatiZzeni jednou osobou musi byt 100 kg.

Lockjack musi byt pouzit pouze s vhodnou karabinou. Karabina nesmi byt pfili$
velika, aby skrz ni neprolezl dievény pfepina¢, jinak by mohlo dojit k padu.

(Sadewasser 2011)
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Obr. 6 - Vystupovy, pracovné-polohovaci prostiedek — Lockjack
(https://honeybros.com/media/ecom/prodxI/ART_LockJack Sport_Basic_Front.jpg)

Vystupovy, pracovné-polohovaci prostiedek - Spiderjack

Vystupovy, pracovné-polohovaci prostiedek (ve stromolezecké praxi casto
oznacovan podle jednoho z typovych vyrobkl — spiderjack) je vyvinuty typ lockjacku,
kde se vyuziva jest¢ dalsi karabiny k pohodlng&jsimu ovladani. SlouZi tedy stejné jako
lockjack k nahrazeni u klasické dvoulanové techniky svérnych uzlu a kladky. Vyhodou

spiderjacku je mensi namahani brzdného Gc€inku, rychlejsi lezeni. (Sadewasser 2011)

Zatizeni blokuje lano automaticky a to v ptipad¢, je-li lano volné pribézné nebo
v upinaci poloze (pracovni poloze). Kratké bezpecnostni lano (polohovaci set) musi byt
pouzito vzdy po ukonceni pohybu pomoci zafizeni spiderjack a zahajeni prace v koruné

stromu. (Spiderjack navod CZ 2013)

Musi splitovat normy CSN EN 358, 1891. Pouziva se pro primér lana od 11 do
13 mm. Pevnost je 23 kKN. Hmotnost 245 g. (ART Spiderjack 2 2011)

CSN EN 358- Osobni ochranné prostiedky pro pracovni polohovéani a prevenci

padt zvysky — Péasy pro pracovni polohovani a zadrZzeni a pracovni polohovaci
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spojovaci prostfedky, 2001. Musi odolat statické¢ sile 15 kN po dobu 3 min bez

porusent.

Obr. 7 - Vystupovy, pracovné-polohovaci prostiedek - Spiderjack

Samoblokovaci brzda

Samoblokovaci brzda (ve stromolezecké praxi ¢asto oznacovan podle jednoho
z typovych vyrobka - I'D) je slafovaci a zalohovaci zafizen. Je urcen pro techniku
jednoho lana. Samoblokovaci brzdu Ize ziskat ve dvou verzich, které se lisi
V pouzivaném pruméru lana - S verze pro priméry mezi 10 a 11,5 mm a L verze pro
priméry 11,5 aZz 13 mm. Verze s vétSim primérem lana je urCena predevSim pro
zachranu. Samoblokovaci brzda je pomérné hruba a tézka, vazi 530 g. (Sadewasser

2011)

Multifunkéni rukojet’ umoziuje uzivateli odblokovani lana a ovladani sestupu s
rukou na volném konci lana. Dale umoziiuje snadnéjSi pohyb po vodorovnym nebo
Sikmym terénu, diky tlacitku na rukojeti . Funkce anti-panic se aktivuje, pokud uZzivatel
zatdhne piili§ rychle rukojeti, I'D brzdy a automaticky zastavi sestup. Musi spliiovat

normy CSN EN 341, 12 841 (typ C). (I'D L - Descenders 2015)

CSN EN 341 — Osobni ochranné prostfedky proti padim z vysky — Slafovaci
zafizeni, 1998 a CSN EN 12 841 — Prostiedky ochrany osob proti padu — Systémy
lanového piistupu — Nastavovaci zafizeni lana, 2007. Zadna &ast slafiovaciho zafizeni
nesmi vyvinout teplotu vyssi nez 48 °C. Nastavovaci zafizeni lana nesmi proklouznout
o vice nez 300 mm po svislém kotvicim vedeni. Musi v kazdém piipadé blokovat a
zlstat zablokované, dokud neni uvolnéno. Maximalni zatiZzeni jednou osobou musi byt
100 kg.
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Obr. 8 — Samoblokovaci brzda - I'D

Pracovni slafiovaci brzda

Pracovni slanovaci brzda ve stromolezecké praxi casto oznaCovana podle
jednoho z typovych vyrobkia — I'D. Vyuzivana od roku 2010. RIG je mensi a leh¢i nez
I'D. Muze byt pouzivana pouze pro lano o priméru 10,5 az 11,5 mm. Snadno se
nasazuje a sundava z lana. Je mozné zajistit dodate¢né karabinou proti nechténému

pouziti. (Sadewasser 2011)

Je urCena pro zkuSené uZivatele. Viceucelova rukojet’ slaitovaci brzdy slouzi
uzivateli k odblokovani lana a kontrolu rychlosti slanéni stiskem volného konce lana
rukou a také k zaujmuti pracovni polohy na lan¢ bez nutnosti zajistit brzdu zavazanim
lana. Ma automatickou navratnost systému, kterd se postard o omezeni rizika
v nevyzadané situaci. Skladovaci poloha rukojeti sniZzuje riziko zablokovani, kdyz

probihaji slafiovani na postroji. (Sadewasser 2011)

Bezpecnostni zapadka na pohyblivé bocnici napomahd zabranit padu brzdy a
usnadiiuje instalaci lana a mijeni postupovych kotvicich bodi. Oto¢nd vacka umoziuje
povolovani a dobirani lana. Lze ji také pouzit v systémech pro vytahovani bfemen a pro
kratké vystupy po lané. (PETZL RIG: slanovaci brzda 2014) Snizuje vahu tézkych
bfemen az do hmotnosti 200 kg. Hmotnost je 380 g. Brzda je urcena pro jednoducha
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lana o priméru 10,5 az 11,5 mm. Musi spliiovat normy CSN EN 341,12 841 typ C.
(RIG - Descenders. 2015)

CSN EN 341 — Osobni ochranné prostiedky proti padiim z vyiky — Slafiovaci
zafizeni, 1998 a CSN EN 12 841 — Prostiedky ochrany osob proti padu — Systémy
lanového pristupu — Nastavovaci zafizeni lana, 2007. Zadna &ést slafiovaciho zafizeni
nesmi vyvinout teplotu vy$s$i nez 48 °C. Pouzivad se pro lana od 11 do 13 mm.
Nastavovaci zafizeni lana nesmi proklouznout o vice nez 30 mm po svislém kotvicim
vedeni. Musi v kazdém piipadé blokovat a zlstat zablokované, dokud neni uvolnéno.

Maximalni zatizeni jednou osobou musi byt 100 kg.

Obr. 9 - Pracovni slafovaci brzda — Rig

Mechanicky prusik

Mechanicky prusik (ve stromolezecké praxi Casto oznacovan podle jednoho
Z typovych vyrobki — Zigzag) umoziuje uzivateli pohybovat se efektivné po stromé
podobné jako pomoci systému svérnych uzli a kladky. Ocelova konstrukce nabizi
skvélou odolnost. Technika je totozna s klasickym systémem svérnych uzli. Tlakem na

vrchni skladanou ¢ast zigzagu regulujeme rychlost pohybu sestupu. Podle velikosti
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tlaku poskytuje rychly a plynuly pohyb sestupu. Pouze pro pouziti na zdvojeného lana.
Primér lana je od 11 do 13 mm. Hmotnost je 320 g. (ZIGZAG - Descenders 2015)

Obr. 10 — Mechanicy prusik - Zigzag
3.3.6.2. ZadrZovaci prvky predstavujici svérné uzly

Svérné uzly

Svérny uzel se pouziva pii Splhani po lang, zachrané pti padu, sestavovani
kladkostrojii ¢i sebejisténi na lan¢ pod slaniovaci osmou. Tento uzel ma dnes mnoho
variant. VétSinou se vaze z lana asi tfetinového priméru, nez ma lano, na které se
navazuje, omotavaji se okolo siln&jsiho lana tak, aby vzniklo dostate¢né tfeni. Pokud se
omota silnéjSim lanem, uzel se Spatn€ zatahuje a na lan€ dostatecné nedrzi. (Stranka o

uzlech, uzlovani a vse, co k tomu patii 2010)

Funkce svérnych uzli spociva v tom, ze pfi pohybu podél lana je ¢lovék navazan
uzlem na lano a konce prusiku ma napiiklad karabinou pfipnutou k bedernimu nebo
prsnimu uvazu. Uzel je volny a lze jim rukou po lané posouvat. V okamziku zatiZeni
(pad,...) se uzel sevie okolo lana a tfeni mu brani posunu po lané. Pfi sestupu se rukou
vyvine tlak na vrchni ¢ast uzlu, uzel povoli a mize dojit k sestupu. (Stranka o uzlech,

uzlovani a vSe, co k tomu patii 2010)
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Z principu své cinnosti vSechny svérné uzly na lané po =zatiZzeni trochu
proklouznou, rovnéz pti posunu rukou vlastn€ klouzou po lané. To je tfeba si uvédomit,
protoze tftenim vzniké teplo a pfi velkém prokluzu miize dojit 1 k pretaveni smycky.

(Stranka o uzlech, uzlovani a vse, co k tomu patii 2010)

Prusik musi byt konstruovan podle normy CSN EN 795 — Ochrana proti
padim z vys§ky — Kotvici zaFizeni — Pozadavky a zkouSeni, 1998. Kotvici zafizeni

musi vydrzet silu 10 kN po dobu 3 minut.

Prusiky se vyrabé&ji a prodavaji ve dvou provedeni a ve dvou Sitkach. Prusiky
jsou se zaSitymi konci a bez zaSitych koncl. Se zaSitymi konci se vyrabi v riznych
délkach od 75 cm do 100 cm po 5 centimetrech. Dale je pak na vybér z 8 mm a 10 mm
Sitky. Kde 8 mm prusik je do 18 kN a 10 mm do 20 kN. SlouZi jako soucést systému
zachyceni padu. Musi se pouzivat vyhradné jen podle navodu, jiné pouziti by mohlo mit
za nasledek zranéni. Nezbytna je znalost zplisobu jisténi a metodiky pouziti. Pred a po
pouZiti je nutno zkontrolovat stav. Ochrana pfed UV zéafenim a ptfed plsobenim
korozivnim prostfedim. Skladovat na suchém, dobfe vétraném misté. Moznost pouZiti

10let od prvniho pouzivani, ale nutné prohlidka kazdé 3 mésice. (Navod pouziti)

Obr. 11 — Prusik se zaSitymi konci (pramér 10 mm)
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Prusiktv uzel

Uzel, ktery musi stromolezec bezpodmine¢né znat je Prusikiv uzel. Prusikiiv uzel
se pouziva pii vystupu po zavésném lané nebo jako nahrada blokantu. Jeho vyhodou je,
ze funguje v obou smérech. (Jepson 2000) Podle poctu omotani smycky kolem lana
rozeznavame jednoduchy prusik, dvojity prusik, trojity prusik, atd. Pouziva se zejména
pro sebejisténi a pfi mnoha zachrannych lanovych technikach. (Nepostradatelny

prusikiv uzel 2014)

Funguje tak, ze k hlavnimu lanu upevni lezec pomoci prusiku dvé nekonecné
smycky. Obé smycky lezec protdhne svym bezpecnostnim popruhem, do spodni
smycky se postavi a horni posune. Pak pienese svou vahu do vyssi smycky a posune
spodni smycku. Timto stfidavym zatézovanim a odleh¢ovanim se lezec posouva
vzhiiru. Expertim staci ke zdolani vysky 30 metri ¢as o néco mélo delsi nez jedna
minuta a 120 metrii zvladnou za necelych deset minut. Pouzity prusik by mél mit 10 - 8
mm Vv praméru podle typu prusiku, slabsi materidl nema dostate¢nou nosnost a silnéjsi
se nebude spravné svirat. Nemél by byt silngj$i nez polovina priméru hlavniho lana.
Spravné uvazany Prusikliv uzel by mél drzet dokud material smycky nepraskne. Pokud
by zacal pod zatizenim klouzat, miize klouzat tak dlouho, az vzniklé teplo nylonovy

uzel roztavi a ten se uvolni (mimo dalSich poskozeni hlavniho lana). (Budworth 2006)

e Vyhody (John 2004):
o jednoduchy a rychly na uvazani, nenaro¢ny na material
o kontrolovatelny (zrakem , hmatem 1 ve tm¢)
o jeho svorny efekt rychle zvétSime pfidanim zavitu
o drzi stejné pii vSech smeérech zatizeni (to je dano jeho symetrickou
konstrukei).
e Nevyhody (John 2004):
o htf se povoluje a posouva po lané
o pouziti tenké kruhového priifezu limituje jeho mensi nosnost. Cim tenéf,
tim 1épe drZi na lan¢, ale tim mén¢ unese
o nelze s nim posouvat na lané pfi zatizeni

o nevaze se z popruhll nebo popruhovych sesitych smycek.
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Obr. 1 — Prusikiav uzel

Klembheistav uzel (Macharduv prusik)

Klemheistiiv uzel se pouziva ve vétsiné stejnych pouziti jako Prusikiiv uzel.
Kupodivu se pouzivd méné Casto u stromolezcti nez Prusikiiv, i kdyz je rychlejsi a
jednodussi ho navazat a rozvazat. (Jepson 2000) Nejvice se pouziva ve smycce pii

footlocku. (Bilharz 2012)

Mnozstvi tfeni mlze byt fizeno sniZzenim ¢i zvySenim poctu otacek. Stejné jako
Prusikiv je tfeba povazovat tii otacky za minimalni ve vétSin€ pripadd. Jedinou
nevyhodou je jeho jednosmérnd funkce. (Jepson 2000) Dalsi vyhodou je, ze mize byt
navazan nejenom z lana,ale i z popruhu. Je to jeden z nejlépe fungujicich prusiki i za
mokra. (Sadewasser 2011) Pouzivaji se izka lana nebo popruhy. Cim vice ovinuti, tim

1épe. Poté se oba konce sepnou karabinou. (Bilharz 2012)

e Vyhody (John 2004):
o jednoduchy a rychly na uvdzani, nendro¢ny na material
o kontrolovatelny jiZz hiif (zrakem pfi spravném srovnaném uvazani)

o jeho svérny efekt rychle zvétSime pridanim zavitu
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o miZzeme ho uvazat ze silngjsitho priméru, teoreticky iz lana stejného

™

praméru jako je lano kolem kterého ho vazeme, ale predpoklada to vétsi

pocet zavitl

o dauvazat z popruhu a popruhové sesité smycky.

e Nevyhody (John 2004):

(©]

(@]

drzi pouze V jednom sméru, to je dano asymetrickou konstrukei
musi se dbat na jeho srovnané uvazani a povoleni i béhem posouvani.
hmatem, zvlasté za tmy, se Spatn¢ kontroluje.

nelze s nim posouvat na lané pfi zatiZzeni

hiif se povoluje a posouva po lané.

Obr. 13 - Klemheistiv uzel

Francouzsky prusik

Po celd 1éta byl Francouzsky prusik pouzivan u horolezct a zachrannych tymi ve

Francii a Evropé. Teprve nedavno se dostal do pozornosti stromolezct.

Francouzsky prusik je povazovan za moderni, vysoce vykonny uzel. Je elegantni,

1ze ho snadno a rychle navazat a rozvazat, kontrolovat a upravovat. Uzel se pro snazsi

dobirani lana doplituje pomocnou kladkou. Nejcastéji se pouzivaji Ctyfi otaCky a tfi

ktizeni. (Jepson 2000)
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Uvazani neni relativné slozité, ale musi se provadét velmi pecliveé. Stoupani je
pomoci tohoto uzlu velmi rychlé, ale musime mit s jeho pouzivanim zkuSenosti. Uzel se
da povolit i pii jeho zatizeni. (Sadewasser 2011) Tento uzel pohlcuje energii razového
zatizeni; nesevie se, dokud zatizeni padem neni dostate¢né. Uzel piisobi na obepnuté
lano tfenim, protoze se pii zatiZzeni za¢ne napinat a zmenSovat svilj prumér, ptisobi

tlakem dovnitt a tfenim na velké plose. (Budworth 2006)

e Vyhody (John 2004):
o lze ho stdhnout i pfi zatizeni plnou vahou lezce
o kontrolovatelny (zrakem pii spraévném srovnaném uvazani)
o jeho svorny efekt rychle zvétsSime pridanim prekiizeni
o da se uvazat z popruhu, popruhové sesité¢ smycky.

e Nevyhody (John 2004):

o drZi pouze V jednom sméru, to je dano asymetrickou konstrukci
o zabira na lan¢ hodné¢ mista, nejvice ze zde popsanych uzli
o je nutné dbat na jeho srovnané uvazani i béhem posouvani

o hmatem, zvlasté za tmy, se $patné kontroluje.

e

) br. 14 - rancouzsk}'/ prusik

36



Schwabischiiv prusik (Disteliv prusik)

Schwabischav prusik je novinkou na lezecké scéné€, byl poprvé zdokumentovan
sedminasobnym mistrem ve stromolezeni Vaze se nejcastéji z prusiku 60 az 80 cm
délky a s 8 -10 mm pramér. Uvolnuje se mnohem snadnéji nez ostatni, ale ne zas az tak

lehce jako Francouzsky prusik. (Netknots.com 2005)

Tento uzel by nemél byt pouzivan zacatecniky, jelikoz jeho pohyb po lané nesmi
byt rychly a funguje pouze v jednom sméru. (Sadewasser 2011) Schwabischtiv prusik
vytvaii znacné tfeni na lané, okolo kterého je uvazan, proto by posun nemél byt ptilis
rychly a proto neni vhodny pro zacateniky. Pfi rychlém posouvani hrozi poskozeni
teplem (hlavniho lana nebo prusiku, ze kterého je uvazan). Uzel se pouziva jak pfii
stoupani po lan¢ nebo pfi polohovani v koruné stromi. (Prusikv uzel. Stranka o uzlech,

uzlovani a vse, co k tomu patii 2010)

Pti vazani se délaji nejméné Ctyfi otacky, ale lepsi je jich pét, avSak také zalezi
na priméry obou lan. Pfi navazéani prusiku se na jeho koncich véze smycka z dvojitého
rybarského uzlu a obéma smyckami se provlece karabina. Tento uzel neni asymetricky,

proto je dulezité, aby byl navazan peclivé a spravné. (Sadewasser 2011)

e Vyhody:
o pomérné snadné ho uvazat
o nemusi byt pfili§ dlouhy prusik k jeho uvazani
o poskytuje pohodlné pouzivani
o slouZzi jak ke stoupani, tak i k polohovani.
e Nevyhody:
o funguje pouze v jednom sméru
o pfi rychlém zachédzeni, dochazi k velkému zahfivdni lana nebo

prusiku.
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Obr. 15 - SchWabiséﬂﬁV prusik
Blakeiiv uzel

Blakeiiv uzel je relativnim novackem na lezecké scéné. Je vSak o néco slozitéjsi a
pomalej$i ho uvazat. M4 podobné vyuziti jako Prusikiv uzel nebo Francouzsky prusik.
Pouziva se opét jako svérny uzel pro navazani lezce pii pohybu a polohovani na stromé.

Lano, ze kterého se vaze, mize byt stejného primeéru, ale musi byt dostatecné ohebné.
(Jepson 2000)

Blakedv uzel ma vyhodu, ze se véaze na jediném konci lana a nepotiebuje tedy
uzavienou smycku,jako ostatni uzly. Nevyhodou uzlu je jeho vyssi zatizeni ve spodni

oblasti, kde je prusik propleteny. (Sadewasser 2011)

Slouzi jako pomicka pro stoupdni a sestup po hlavnim lané, pfipadné jako
pojistka na lan¢ nad blokantem typu Jumar. Na volném konci uzlu se pak vaze koncovi
uzel (vétSinou osmicka), pevny konec se pfipina karabinou k sedacimu tivazu. Uzel neni
symetricky a blokuje jen v jednom sméru. Je dilezité ho tedy uvazat spravné. Pri
vazani se délaji nejméné Ctyfi otacky, ale také zalezi na priiméru obou lan. (Prusikv

uzel. Stranka o uzlech, uzlovani a vse, co k tomu patii 2010)
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Obr. 16 — Blaketiv uzel

Bachmaniv prusik (karabinovy excentricky Prusikiiv uzel)

Jeden z nejpouzivangjsich uzlu v lezecké praxi. Je vhodny i na mokra a namrzla
lana. Vyhodou je snadnd manipulace s uzlem diky uchopu za karabinu. Véaze se jako
ostatni uzle z prusiku s menSim primérem nez lano, na které se navazuje a nebo je
mozné pouzit i plochou smycku. (Prusikav uzel. Stranka o uzlech, uzlovani a vse, co k

tomu patii 2010)
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Obr. 17 — Bachmanuv prusi '
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3.4. Porovnani svérnych uzli oproti blokantiim
Zda jsou samosvorné uzle lepsi nez blokanty, ¢i naopak, se jen na zakladé
poznatktli z literarni reSersSe fici neda. Kazdé ma své vyhody a nevyhody a je zcela na

stromolezcich, co jim vice vyhovuje a na co si pii praci zvyknou.

Svérné uzly

Jejich veliké vyhoda je jejich levnost oproti blokantim. Také se dd& mnohem 1épe
kontrolovat jejich opotifebeni a nemuze se stat, ze by se porouchala néjaka jejich ¢ast, co
u mechanického blokantu zarucit nelze. Déle nehrozi poSkozeni pii narazu o vétev, uzle
se samy piizpusobi a svij ucel splnuji dal. Dalsi vyhodou je, ze vétSina z nich funguje
Vv obou smeérech, a to jak pfi vystupu, tak i sestupu. A kdykoliv se uzivatel potiebuje

nahle pfemistit, tak ma prusik vzdy k dispozici na rozdil od blokantd.

Ale maji 1 n€kolik nevyhod. Jejich hlavni nevyhoda je, Ze je zapotiebi tyto uzle
spravné navazat a dotdhnout. Bez toho nelze zarulit jejich spravna funkce oproti
blokantim, které sta¢i lehce nasadit a jsou pfipravené k pouziti. Dale je nutné pouzit
spravnou tloustku prusiku a k némuz spravnou tloustku lana, kterd zaruc¢i spravné a
bezpecné uchyceni. Dal§i nevyhodou je jejich snizend funkcénost za destivého a
mrazivého pocasi. Déale samosvorné uzle jsou nachylné na zachyceni materidlu ze

strom, ktery zabrafnuje spravné funkeci uzl.

Blokanty

Vyhodou blokanti je jejich jednoduchost pii lezeni, neni zdrzovani
S navazovanim, nehrozi $patné navazani a proto je jistota jejich spravného fungovani.
Nejsou nachylné na zachyceni materialu ze stromil. NesniZuje se funk¢nost za destivého

a mrazivého pocasi. Nehrozi pii nadhlém padu Spatného uchyceni a strzeni dolt.

Jejich hlavni nevyhodou je pouZiti jenom k vystupu, proto se ¢asto nahrazuji
slanovacimi brzdami. Dal$i nevyhodou je cena, jsou daleko drazsi, avSak vydrzi
mnohem déle nez prusik. Jelikoz je blokant mechanické zatizeni a sklada se z mnoha

¢asti,mize dochazet k jejich porucham.

Vyhody a nevyhody uvedeny v této kapitole jsou vysledky Setfeni a poznatky

autorky z predchozich kapitol literarni reserse.
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4. METODIKA

Ke splnéni cili zadani prace ,,Posouzeni statické nosnosti svérmnych uzli jako

zadrzovacich prvki ve stromolezeni“ byla sestavena tato metodika.
K vypracovani prace bylo zapotiebi:

Konzultace s vedoucim prace

Vyptjceni domadci i zahrani¢ni literatury
Vypracovani literarni reSerSe

Vlastni méteni a konzultace vysledki méieni

Dod¢lani prace s findlnimi upravami, véetné ptiloh

2 A

Tisk a odevzdani prace

Mgéieni vychazi z Geské technické normy CSN EN 795 - Ochrana proti padim
z vysky — Kotvici zatizeni — Pozadavky a zkouseni, 1998. A Normy CSN EN 12841 —
Prostiedky ochrany osob proti padu - Systémy lanového ptistupu — Nastavovaci zatizeni
lana, 2007. Se zaméfenim na posouzeni statické nosnosti svérnych uzli, které byly

uvazéany tfemi zplsoby a zkouSeny a dvou typech lana.

4.1. Zkouska pohybu svérného uzlu

Pred zacatkem meéfeni statické nosnosti svérnych uzli byla nutnd zkouska
pohybu svérného uzlu po lané, na kterém byl uzel navazan. Lano bylo jednim koncem
pfipevnéno na tenzometrické cidlo, které méfi silu namdhani a druhy konec byl
ponechén volné. Poté se navazal svérny uzel, ktery se konci prusiku pfipevnil karabinou
na pfistroj, kterym byla vyvijena sila. Poté probéhla zkouSka pohybu svérného uzlu, tj.
uzel jsem uchopila do ruky a zkusila s nim pohnout po lan¢ tam a zpét. Uzel pti spravné
funkénosti musel blokovat pod zatiZenim v jednom sméru a volné se pohybovat ve
sméru opacném, tato spravnd funkcnost se musela ovéfit, poté teprve mohlo dojit k

méfeni. Zkouska pohybu vychazi z normy CSN EN 12841.

4.2.  Meéreni statické nosnosti svérného uzlu

Zakladem meéfeni statické nosnosti je méfeni sily piisobici na svérné uzly a
zkoumani pii jaké sile zaCnou prokluzovat. V soucinnosti S ustavem lesnické a
dievaiské techniky byl sestrojen piistroj na toto méfeni. Ten slouzi k vyvijeni statické
tahové sily, ktera se postupné zvySuje bez trhavych pohybli a namaha svérny uzel. Ke

snimani velikosti tahové sily bylo pouZito tenzometrické ¢idlo, které namétené hodnoty
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ptevedlo do piislusné aplikace v pocitaci, kde byla data ulozena do paméti. Z téchto dat
byla zjiSténa mezni tahova sila a vypoCteny mezni hmotnost bfemene, povolena
pracovni hmotnost bfemene a povolena pracovni hmotnost bfemene pii pouziti na
dvojitém lan¢€. Mezni tahova sila se urcila z naméfenych hodnot, jez byly odeCteny pii
proklouznuti svérného uzlu, resp. blokantu na nosném lané. Mezni hmotnost bfemene se
vypocitala vydélenim mezni tahové sily tihovym zrychlenim 9,81 m.s’2. Povolena
pracovni hmotnost bifemene (pro jednoduché lano) se vypocitala déleni mezni hmotnosti
bifemene bezpecnostnim soucinitelem 5. Povolena pracovni hmotnost biemene pro praci
na dvojitém lan¢ se vypocitala vynasobenim povolené pracovni hmotnosti (pro
jednoduché lano) ¢islem 2. Ze souboru méfeni pak autorka zpracovala aritmeticky

prumér hodnot, smérodatnou odchylku a rozptyl. Autorka k tomu pouzila tyto vzorce:

- Vzorec pro vypocet aritmetického priiméru

T = n—rZiI:z'

Pomoci téchto zakladnich statistickych veli¢in pak autorka dosazené vysledky

hodnotila.

Meéfteni bylo provadéno v laboratofi, kde se zkouSela jiz vySe zminénd staticka
nosnost svérnych uzl. Byly pouzity tfi typy uzll, které se zkousely na dvou typech lan.
Byl vybran Francouzsky prusik, Klemheistiv a BlakeGv uzel. Na méfeni na lané o
priméru 10 mm byl pouzit prusik s primérem 8 mm bez zaSitych koncii. Na dalsi
meéfeni byl pak pouZit prusik o priméru 10 mm a s délkou 80 cm na lano s priimérem 13
mm. Na navazani Blakeova uzlu bylo pouZito stejné lano, jako na které se uzel vazal, tj.
o priméru 13 mm. U druhého typu lana, tj. o priméru 10 mm byl k navdzani pouzit

prusik o priméru 10 mm, jelikoZ lano o priméru 10 mm ma Spatnou ohybnost.

43



Pred zacitkem meéfeni byla nejprve provedena zkouska funkcnosti dané
metodiky a poté samotné meétfeni. Na pocatku méfeni se na tenzometrické cidlo
pripevnilo odpovidajici lano, na které se pak navazal svérny uzel, poté byla vyzkousena
jeho spravna funkcénost pohybu (viz vyse). Poté nasledovalo pfipevnéni koncii uzlu
pomoci karabiny na piistroj vyvijeci statickou silu. Kdyz bylo vSe pfipraveno a
ptipevnéno, zacal se vyvijet tlak na uzel. Nejprve se vyvinula sila 10 kg, kdy se zmé&fil
pramér lana do kiize pifed meéfenim pomoci posuvného meéfidla. Pak nasledovalo
pusténi mefeni pomoci programu v pocitaci a zacala se vyvijet pomalu rostouci sila bez
trhavych pohybu. Sila se vyvijela do té doby, nez uzel zacal prokluzoval, poté se
zkontrolovalo jak uzel proklouznul a jestli nedoslo k poskozeni prusiku a lana. Pak se
opét tlak snizil na 10 kg a opét se zméiil praimér lana do kiize po méfeni pomoci
posuvného métidla. Kdyz se vSe prozkoumalo uzel se rozvézal, ptipadné utizl, kdyz byl
piipeCeny a hodné utazeny a mohlo dojit k dalSimu méfeni. Poté se zopakoval stejny
postup méteni pruméru na prusiku pfed a po méfeni, ktery se ptipevnil pomoci karabiny

na méfici zafizeni a pomoci druhé karabiny na tenzometrické cidlo.

Kazdé meéfeni se poté s danym druhem uzlu zkouselo 10krat, kde na kazdé
meéfeni bylo pouZito nové lano a novy prusik.. Kdyz bylo vSe naméfeno, nasledovalo
stazeni vSech namétfenych hodnot a zapracovani do tabulek, které se poté vyhodnotily a

zpracovaly do bakalatské prace.
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Pocita¢ urceny po sbér dat

Tenzometrické ¢idlo

A
Obr. 18 — Mé&fici zatizeni

Ptipevnéni svérného uzlu
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5.  VYSLEDKY

5.1.

Tab. 1 — Hodnotova analyza parametri mechanickych zadrzovacich prvka

Hodnotova analyza parametri mechanickych zadrZovacich prvku

Maximalni

ey - . Smér Primér Hmotnost P « Body
Mechanické zadrZovaci prvky pougiti Body lana (mm) Body @ Body za(t:(z;)m Body| Cena (K¢) |Body celkem
Ruéni blokant vystup 1 od 8 do 13 3 190 3 100 1 1251 3 11
Hrudni blokant -Croll vystup 1 od 8 do 11 2 85 3 140 2 936 3 11
Nozni blokant - Pantin vystup 1 od 8 do 13 3 80 3 150 2 1325 3 12
Vystupovy, pracovné-polohovaci vystup i
prostredek - Lockjack sestup 2 od 11 do 13 2 500 1 100 1 6 590 1 7
Vystupovy, pracovné-polohovaci vystup i
prostiedek - Spiderjack sestup 2 od 11 do 13 2 245 2 100 1 5960 1 8
od 10 do
Samoblokovaci brzda - I'D sestup 1 [115;0d115| 1 530 1 100 1 4401 1 5
do 13
Pracovni slaiiovaci brzda - Rig sestup 1 od ﬂ’g do 1 380 2 100 1 3390 2 7
N o vystup i od 11,5do
Mechanicky prusik - Zigzag sestup 2 13 1 320 2 140 2 4 850 1 8
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Byla provedena jednoduchéd hodnotova analyza, ktera vychazi z literarni reSerse
zaznamenani piedeslé ¢asti viz bod 3.4.3.1. mechanickych zadrzovacich prvka. Tyto se
déli na blokanty a slafiovaci brzdy. Celkem jsou hodnoceny tii druhy blokanti a pét
druhti slafiovacich brzd. Je zde hodnoceno pét parametri, které jsou obodovany od 1 do
3, 3 je nejveétsi mozny pocet bodii. V tomto hodnoceni nejlépe dopadly blokanty 1 ptes
to, ze funguji pouze v jednom sméru. Hlavnim diivodem tohoto vysledku je jejich mala
hmotnost a nizka cena. Tudiz jejich vétsi dostupnost. V samostatném hodnoceni nejlépe
dopadl nozni blokant se 12 body, ale ten nelze pouZzivat samostatné¢ a je nutné ho doplnit
napt. ruénim blokantem. Nejméné bodii v tomto hodnoceni méla slanovaci brzda — I'D
s 5 body. To bylo déno jeji vysokou hmotnosti a cenou a dile pouze jednosmérnym
provozem. Uvedené hodnoceni muze slouzit jako pomicka pro rozhodovani, nelze je

vSak absolutizovat.

5.1.1. Hodnocené parametry

e Smér pouziti
Moznost pouziti mechanickych zadrzovacich prvkd k vystupu, sestupu nebo

oboji.

o 1Dbod - vystup nebo sestup
o 2 body — vystup i sestup

e Primér lana (mm)
Tento parametr vyhodnocoval moZnost pouziti mechanickych zadrzovacich
prvki na vice typd praméru lan. Jedna se o dulezity parametr, jelikoz kazdy prvek sedi
na jiné priuméry lan a ¢im vétsi rozptyl moZzného primeéru lana, tim méné to omezuje

arboristu pfi vybéru vhodného lana k praci.

o 1bod - primérod 10,5 do 11,5 mm; od 11,5 do 13 mm
o 2 body — primér od 8 do 11 mm; od 11 do 13 mm
o 3body-od8do 13 mm

e Hmotnost (g)
Jedna se o hmotnost mechanického zadrZzovaciho prvku. Také dillezity parametr,
jelikoz arborista se potiebuje pohybovat co nejefektivnéji a proto kazdy ptibytek na

vaze je znat.
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o 1bod-500gavice
o 2body-200-400g
o 3 body — méné nez 200 g

e Maximalni zatizeni (kg)
Jedna se o maximalni mozné zatizeni mechanického zadrzovaciho prvku, které
nesmi byt pfekroceno, aby nedoslo k poruseni a pfetizeni S nasledkem padu. Na toto
maximalni zatizeni jsou prvky dimenzované a musi se jednozna¢né¢ dodrzovat. Pfi¢emz

maximalni zatizeni vychazi z technickych norem, které zafizeni musi spliovat.

o 1bod - méné ne 100 kg
o 2 body - vice nez 100 kg

e Cena (K¢)

vwr

(www.zbozi.cz) véetné¢ DPH.

o 1bod - cena od 4000 K¢ a vice
o 2 body - cena 1500 — 4000 K¢
o 3 body - cena do 1500 K¢

e Body
Jedna se o bodové ohodnoceni kazdé kategorie od 1 do (2) 3, pficemz 3 je

nejlepsi ohodnoceni.

e Body celkem

Kone¢ny soucet dosazenych bodti za v§echny parametry.
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5.2. Hodnotova analyza parametri zadrZovaci prvka piedstavujici svérné uzly

Tab. 2 — Hodnotova analyza parametra svérnych uzli

Material na Rychlost Naroc¢nost na Body
Svérné uzly Funkce Body Body Body Body
uvazani uvazani uvazani celkem
prusik o
Prusikiv uzel v obou smérech | 2 1 | pomérné rychlé 2 snadné 3 8

praméru 7 mm

. uzsi prusik,
Klemheistiv uzel jednosmérna 1 h 2 rychlé 3 snadné 3 9
popru

Francouzsky prusik jednosmérna 1 prusik, popruh 3 rychlé 3 snadné 3 10

prusik mensiho

Schwabischuv prusik jednosmérna 1 priméru nez 1 | pomérné rychlé 2 | pomérné snadné | 2 6
lano
) prusik, lezecké
Blaketiv uzel jednosmérna 1 I 3 pomalé 1 slozité 1 6
ano

prusik mensiho
Bachmanuyv uzel jednosmérna 1 priaméru nez 1 | pomérné rychlé 2 | pomérné snadné | 2 6

lano
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Byla provedena jednoduchd hodnotové analyza. Hodnocené parametry vychézi
Z literarni reSerSe zaznamenani predeslé ¢asti viz bod 3.4.3.2. zadrzovaci prvky
s vyuzitim svérnych uzla. Bylo hodnoceno Sest druhit pouzivanych svémych uzli. Uzly
byly hodnoceny podle ¢ty parametrt, které byly hodnoceny body od 1 do 3, pfi¢emz 3
bylo hodnoceni nejlepsiho parametru. Nejlépe v tomto hodnoceni dopadl francouzsky
prusik, diky jeho snadnému a rychlému navazani a moznosti materialu pouzitého
k navazani. Nejhufe dopadly Schwabischiv prusik, Blaketv a Bachmantv uzel.
Schwabischiv prusik a Bachmantiv uzel diky své jednosmérné funkci a navazani jenom
ze slabsiho prusiku nez je lezecké lano. Blaketiv uzel mé oproti vS§em svérnym uzlim
pomalé a slozité navazani. Uvedené hodnoceni muize slouzit jako pomtcka pro

rozhodovéni, nelze je vSak absolutizovat.
5.2.1. Hodnocené parametry

e Funkce
Hodnoti moznost pouziti svérného uzlu ve vice smérech. Avsak vétSina svérnych

uzli ma jenom jednosmérnou funkei diky jejich neasymetri¢nosti.

o 1bod - jednosmérna

o 2 body — v obou smérech

e Material na uvazani
Tento parametr vyhodnocoval moznosti pouZiti materiald, ze kterych se daji

svérné uzly uvazat a pfitom nebylo porusena jejich funkénost.

o 1bod — prusik mensiho priméru nez lano; prusik o priméru 7 mm
o 2 body — uzsi prusik, popruh
o 3 body - prusik, lezecké lano; prusik, popruh

e Rychlost uvazani
Tento parametr ukazuje rychlost uvazani svérného uzle oproti ostatnim svérnym
uzlim. Nékterd uvazani jsou pracngjsi a tudiz i pomaleji se uvazuji. AvSak nikdy by se

nemé¢lo zapominat na bezpecnost a uzel radéji pomalu, ale jisté a spravné uvazet.

o 1bod - pomalé
o 2 body — pomérné rychlé
o 3body —rychlé
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e Narocnost uvazani

Kazdy sveérny uzel se vaze jinak a jeho naro¢nost na uvazani je rozdilna.

o 1 bod - slozité
o 2 body — pomérné snadné

o 3 body — snadné

e Body
Jedna se o bodové ohodnoceni kazdé kategorie od 1 do (2) 3, pficemz 3 je

nejlepsi ohodnoceni.

e Body celkem

Kone¢ny soucet dosazenych bodti za v§echny parametry.
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5.3. Vysledky méreni statické pevnosti zaznamenané do tabulek

Méfenim byla zjistovana statickd nosnost, pii které dojde k proklouznuti pii
statickém namahani svérnych uzli. Méfeni bylo provedeno na dvou typech nizko
prutazného lana 10 mm a 13 mm, s tfemi druhy svérnych uzll. Pro kazdy svérny uzel s
obéma typy lan bylo provedeno 10 méfeni, kdy pfi kazdém méfeni bylo pouzito nové

lano 1 prusik.

Vysledky méfeni byly zaznamenany pro kazdy druh lana a svérného uzle do
samostatnych tabulek, ze kterych autorka pro lepsi porovnani vypracovala grafy, kde

mezi sebou porovnava druhy lana ke konkrétnimu uzlu.

5.3.1. Francouzsky prusik

e Prusik =8 mm, Lano = 10 mm

Tab. 3 — Méfeni statické nosnosti na lan¢ 10 mm, prusik 8 mm, navazan francouzsky

prusik
. Povol. prac.
x Mezni tahova MG P:;’:(l)‘;l:; TImEest
C. méfeni sila (N) hmotnost rl:motnost biemene pro
biremene (kg) bfemene (kg) dvojité lano
(kg)
1 5460 556,6 111,3 222,63
2 4760 485,2 97,0 194,09
3 4885 498,0 99,6 199,18
4 4615 470,4 94,1 188,18
5 5030 512,7 102,5 205,10
6 4810 490,3 98,1 196,13
7 4710 480,1 96,0 192,05
8 5005 510,2 102,0 204,08
9 5250 535,2 107,0 214,07
10 4785 487,8 97,6 195,11
Pramér 4931
Smér. odchylka 248
Var. koeficient 5%
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e Prusik =10 mm, Lano =13 mm
Tab. 4 — Mgfeni statické nosnosti na lané 13 mm, prusik 10 mm, navazan

francouzsky prusik

. Povol. prac.
Mezni Povolena hmotnost
% e o Mezni tahova pracovni .
C. méreni sila (N) hmotnost M bremene pro
bi‘emene (kg) bfemene (kg) dvojité lano
(kg)
1 7850 800,2 160,0 320,08
2 8155 831,3 166,3 332,52
3 7910 806,3 161,3 322,53
4 7790 794,1 158,8 317,64
5 7715 786,4 157,3 314,58
6 7740 789,0 157,8 315,60
7 8130 828,7 165,7 331,50
8 7860 801,2 160,2 320,49
9 7615 776,2 155,2 310,50
10 7985 814,0 162,8 325,59
Priamér 7875
Smér. odchylka 166
Var. koeficient 2%
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\ Porovnani statické nosnosti francouzského
prusiku
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Obr. 19 — Porovnani statické nosnosti francouzského prusiku

Graf ¢. 1 nam porovnava 2 typy lana prusiki pii pouziti svérného uzlu, ktery zde
predstavuje francouzsky prusik. V tomto srovnani nejlépe dopadlo lano o priméru 13
oproti tomu lano o priméru 10 mm a prusiku 8 mm proklouzlo uz pii hodnoté 4615 N.
Jedna se o pomérné velky rozdil v pevnosti mezi témito pruméry lan. Uzel se pti méteni
zacal pomalu rozplétat az na dvé otocky, nejprve byly pouZzity Ctyii otocky, a poté se
zacal stahovat a zapékat. Dale pii méfeni dochazelo ke zuZeni lana a prusiku, ale nejvice
ze uzeni projevovalo na lané. Toto z(zeni bylo zaznamenano také do tabulek. Z tohoto
meéfeni nelze urcit pfesny zavér, jelikoz lano pted pouzitim mélo rizné hodnoty a
zaleZelo na Sifce opletu. Pii tvrtém méfeni s primérem lana 13 mm doslo k takovému
zatizeni az doslo k pfetrzeni opletu u lana. Pfi¢ina mohla byt poskozenim opletu, které
sniZzuje uzel, kterym bylo lano navazdno na tenzometricke €idlo. Aritmeticky priméru
lana o priméru 10 mm je 4931 N, se smérodatnou odchylkou 248 N a variaénim

koeficientem 5 %. Aritmeticky priméru lana o priméru 13 mm je 7875 N, se
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smérodatnou odchylkou 166 N a varia¢nim koeficientem 2 %. U lana o priméru 13 mm

je mensi rozptyl namétenych hodnot.

Tab. 5 - Méfeni zmén priméru lana 10 mm, prusik 8 mm pred a po méfeni, navazan

francouzsky prusik

Priamér lana (mm) Primér prusiku (mm)

Pied méfenim Po méieni Pfed méfenim Po méieni
1 10,50 x 10,32 9,13x9,17 8,45 x 8,33 8,21 x 8,20
2 10,41 x 10,36 9,20 x 9,17 8,39 x 8,22 8,23 x 7,48
3 10,38 x 10,49 9,29 x 9,46 8,21 x 8,42 8,02 x 7,52
4 10,50 x 10,44 9,0x9,11 8,01x 8,11 7,80x 7,73
5 9,98 x 10,13 9,12 x 9,24 8,17 x 8,20 7,66 x 8,09
6 10,24 x 10,09 9,33 x 9,45 8,06 x 8,01 7,96 x 7,84
7 10,16 x 10,35 9,15x 9,27 7,86 x 8,10 7,48 X 7,69
8 9,85x9,99 9,04 x9,12 8,36 x 8,49 7,73 x 8,23
9 10,25 x 10,36 9,25x9,38 7,98 x 8,07 7,83x7,71
10 10,34 x 10,49 9,36 x 9,26 8,35 x 8,03 8,14 x 7,75

Tab. 6 - Méfeni zmén pruméru lana 13 mm, prusik 10 mm pted a po méfeni, navazan

francouzsky prusik

Primér lana (mm) Prumér prusiku (mm)

Pied mérenim Po méreni Pred mérenim Po méreni
1 13,6 x 12,95 11,10 x 10,92 9,51 x8,77 9,30 x 8,53
2 12,89 x 12,77 11,43 x 11,37 9,24 x 9,04 8,95 x 8,82
3 12,83 x 13,06 11,12 x 11,03 9,31x8,49 9,17 x 8,36
4 13,51 x 13,25 | Roztrzeny oplet 9,74 x 8,98 9,50 x 8,50
5 13,27 x 13,13 11,37 x 11,25 8,77 x 9,01 8,47 x 9,18
6 13,42 x 13,24 11,50 x 11,36 8,76 x 9,05 8,51 x 8,97
7 12,97 x 13,05 11,09 x 10,89 9,89 x9,55 8,70 x 9,10
8 13,08 x 13,36 11,64 x 11,47 8,89 x 9,61 8,78 x 9,28
9 13,44 x 13,23 11,45 x 11,29 8,82 x 9,02 8,69 x 8,86
10 13,36 x 13,11 11,31 x 11,09 9,44 x 9,29 9,24 x 9,03
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5.3.2. Klemheistav uzel

e Prusik=8 mm, Lano =10 mm

Tab. 7 — Mé&feni statické nosnosti na lané 10 mm, prusik 8 mm, navazan Klemheistiv

uzel
. Povol. prac.
x Mezni tahova by Gl P:ZE(I)?:; ITEesE
C. méfeni sila (N) hmotnost fll)motnost biemene pro
bi‘emene (kg) bfemene (kg) dvojité lano
(kg)
1 2955 301,2 60,2 120,49
2 3125 318,6 63,7 127,42
3 3025 308,4 61,7 123,34
4 3175 323,6 64,7 129,46
5 3225 328,7 65,7 131,50
6 3005 306,3 61,3 122,53
7 2980 303,8 60,8 121,51
8 3025 308,4 61,7 123,34
9 3050 310,9 62,2 124,36
10 3200 326,2 65,2 130,48
Primér 3077
Smér. odchylka 92
Var. koeficient 3%

56



e Prusik =10 mm, Lano =13 mm

Tab. 8 — Mé&feni statické nosnosti na lané 13 mm, prusik 10 mm, navazan Klemheistiv

uzel
a Povol. prac.
x Mezni tahova by Gl P:;’g(l;lllz ITEesE
C. méieni sila (N) hmotnost fll)motnost bifemene pro
bi‘emene (kg) eeTe (L) dvojité lano
(kg)
1 2390 243,6 48,7 97,45
2 1950 198,8 39,8 79,51
3 2060 210,0 42,0 84,00
4 2390 246,3 48,7 97,45
5 2585 263,5 52,7 105,40
6 2355 240,1 48,0 96,02
7 1980 201,8 40,4 80,73
8 2310 235,5 47,1 94,19
9 2645 269,6 53,9 107,85
10 2395 2441 48,8 97,66
Primér 2306
Smér. odchylka 226
Var. koeficient 10%
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Porovnani statické nosnosti Klemheistova uzlu
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dopadlo Ilépe lano o priméru 10 mm. U lana s primérem 13 mm byla nejnizsi
namétend sila pti prokluzu naméfend 1980 N a u lana o praiméru 10 mm 2980 N. Pti
namahani statickou silou doSlo k pfekrouceni lana a zamotani do uzlu a k tak velkému
utaZeni a také zapeceni. Dale dochazelo opét k zuZeni lana a prusiku, u kterého spise
dochazelo zplosténi. Aritmeticky priméru lana o praiméru 10 mm je 3077 N, se
smérodatnou odchylkou 92 N a varia¢nim koeficientem 3 %. Aritmeticky priméru lana
o pruméru 13 mm je 2306 N, se smérodatnou odchylkou 226 N a variatnim
koeficientem 10 %. U lana o priméru 13 mm byl vyhodnocen nejvétsi variacni

koeficient se skoro nejvétsim rozptylem, proto muize byt tento uzel nachylnéjsi na

Obr. 20 — Porovnani statické nosnosti Klemheistova uzlu

spravné navazani.
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Graf ¢. 2 ukazuje rozdil mezi lanem o priméru 10 mm a 13 mm. V tomto méfeni




Tab. 9 — Méfeni zmén priméru lana 10 mm, prusik 8 mm pted a po méfeni, navazan

Klemheistuv uzel

Priamér lana (mm)

Primér prusiku (mm)

Pi'ed méfenim Po méfeni Pied méfenim Po méfeni
1 9,54 x 9,89 9,28 x 9,36 8,07 x 8,12 7,77x 7,13
2 10,25 x 10,36 9,78 x9,10 7,98 x 8,10 7,82 x 8,06
3 9,68 x9,74 9,08 x 9,36 7,99 x 8,05 7,91 x 8,02
4 10,02 x 10,15 9,56 x 8,73 8,25x 8,16 7,69 x 7,49
5 9,98 x 10,09 9,13x9,35 8,11 x 8,23 7,65 x 7,95
6 9,99 x9,78 9,65 x 9,47 7,87 x 8,01 7,46 x 7,20
7 9,58 x 9,64 8,95 x 9,02 8,13 x 8,24 7,37 x7,85
8 9,74 x 9,47 9,36 x 9,19 8,26 x 8,09 7,39 x 7,67
9 10,34 x 10,07 9,28 x 9,52 8,11 x 8,07 7,72x 7,42
10 9,96 x 9,83 9,01x9,29 7,89 x 8,13 7,68 x 7,46

Tab. 10 - Méfeni zmén praméru lana 13 mm, prusik 10 mm pifed a po méfeni, navazan

Klembheistuv uzel

Primér lana (mm)

Priamér prusiku (mm)

Pi'ed méfenim Po méfeni Pied mérenim Po méfeni
1 13,50 x 12,85 12,18 x 12,37 9,99 x9,78 9,82x9,31
2 13,21 x 13,15 12,64 x 12,17 9,51x9,42 9,44 x 8,87
3 12,97 x 12,86 11,30 x 12,22 9,65 x 9,52 9,37 x 9,46
4 12,89 x 12,67 11,24 x 11,30 9,58 x 9,36 9,13x 9,01
5 13,02 x 13,11 12,22 x 11,78 9,10x 9,21 8,70x 9,12
6 13,26 x 13,39 11,59 x 11,99 9,55x 9,75 9,33x9,72
7 13,44 x 13,57 12,30 x 11,79 9,69 x9,70 9,25x 9,63
8 13,13 x 13,24 12,56 x 12,12 9,35x9,41 8,98 x 9,21
9 13,42 x 13,49 11,28 x 11,65 9,38 x 9,48 9,02 x 9,36
10 13,36 x 13,41 11,98 x 12,19 9,57 x 9,74 9,11 x 9,58
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5.3.3. Blakeuv uzel

e Lano=13mm

Tab. 11 — Méfeni statické nosnosti na lan¢ 13 mm, navazan Blakeiv uzel

Povolens Povol. prac.
, . Mezni , hmotnost
NN Mezni tahova pracovni -
C. méreni sila (N) hmotnost M bremene pro
bi‘emene (kg) bfemene (kg) dvojité lano
(kg)
1 7740 789,0 157,8 315,60
2 8125 828,2 165,6 331,29
3 7815 796,6 159,3 318,65
4 7910 806,3 161,3 322,53
5 8175 833,3 166,7 333,33
6 7835 798,7 159,7 319,47
7 7615 776,2 155,2 310,50
8 8040 819,6 163,9 327,83
9 7665 781,3 156,3 312,54
10 7810 796,1 159,2 318,45
Priamér 7873
Smér. odchylka 179
Var. koeficient 2%

e [ano =10 mm, Prusik =10 mm

Tab. 12 — Méfeni statické nosnosti na lan¢ 10 mm, prusik 10 mm, navazan Blakedv

uzel
. Povol. prac.
e g Mezni tahova b, Gl 11:::3(1)?112 vh mOtIEI)OSt
C. méreni sila (N) thotnost e brenol.errle pro
bremene (kg) e () dvojité lano
(ka)
1 7275 741,6 148,3 296,64
2 7615 776,2 155,2 310,50
3 7375 751,8 150,4 300,71
4 7420 756,4 151,3 302,55
5 7445 758,9 151,8 303,57
6 7635 778,3 155,7 311,32
7 7595 774,2 154,8 309,68
8 7240 738,0 147,6 295,21
9 7545 769,1 153,8 307,65
10 7740 789,0 157,8 315,60
Priamér 7489
Smér. odchylka 156
Var. koeficient 2%
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e Lano=10mm

Tab. 13 — Mé&feni statické nosnosti na lané¢ 10 mm, navazan Blakeav uzel

Povolena Povol. prac.
v Mezni tahova e racovni hmotnost
C. méieni hmotnost P bifemene pro
sila (N) o hmotnost .y
bremene (kg) . dvojité lano
bremene (kg)
(ko)
1 2000 203,9 40,8 81,55
2 1660 169,2 33,8 67,69
3 220 22,4 45 8,97
4 2245 228,8 45,8 91,54
5 2170 221,2 442 88,48
N Porovnani statické nosnosti Blakeova uzlu
8400 -
8200 - .
[ ]
8000 -
® ®lanol3mm
7800 - . e )
i ° °
1 ° @ Prusik 8 mm, lano 10
7600 . ° 3 mm
] [ ]
7400 - . o« ° — Aritmeticky primeér
il [ ]
7200
7000 - : : : : : : : : .
0 1 2 3 4 5 6 7 9 10
¢isloméfeni

Obr. 21 — Porovnani statické nosnosti Blakeova uzlu

Z tohoto grafu je vidét,Ze rozdil u lana s primérem 13 mm neni tak veliky od

lana o priméru s 10 mm. Ale pfesto na tento svérny uzel je lepsi lano o priméru 13
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mm, kde nejniz8§i naméfend hodnota byla 7615 N a u 10 mm lana tato hodnota byla
7240 N. Kde u 13 mm lana bylo pouzito k navazani svérného uzlu stejné lano a u 10
mm lano musel byt pouzit prusik, jelikoz pii pouziti také 10 mm lana nedoslo k zatazeni
uzlu a dochazelo ke stalému prokluzovani. Pfi tomto méfeni dochédzelo také ke zuzovani
lana a prusiku, u lana pfitom dochazelo k pomérné velkému zGzeni. Pii tomto méfeni
dochazelo k takovému statickému zatizeni uzlu az doslo k takovému utazeni uzlu, ze se
zaCal spékat slanem a uzel nebylo mozné ani rozvazat a zméfit jeho pramér.
Aritmeticky priméru lana o priméru 10 mm je 7489 N, se smérodatnou odchylkou 156
N a varia¢nim koeficientem 2%. Aritmeticky praméru lana o priméru 13 mm je 7873
N, se smérodatnou odchylkou 179 N a variacnim koeficientem 2 %. Tento svérny uzel
m¢él na obou lanech nejmensi var. koeficient a proto bychom ho mohli vyhodnotit jako

méné nachylny na navazani.

Tab. 14 - Méfeni zmén priméru lana 13 mm pied a po méfeni, navazan Blaketv uzel

Primér lana (mm) Priamér prusiku (mm)
Pi'ed méfenim Po méfeni Pied méfenim Po méfeni
1 13,40 x 12,90 11,36 x 12,53 13,45 x 13,02 Nelze zméfit
2 13,01 x 13,15 11,17 x 11,08 13,28 x 13,36 Nelze zméfit
3 13,26 x 13,31 11,26 x 11,38 13,02 x 13,21 Nelze zméfit
4 13,42 x 13,26 11,44 x 11,17 13,17 x 13,28 Nelze zméfit
5 12,98 x 12,85 11,59 x 11,46 13,42 x 13,39 Nelze zméfit
6 13,09 x 13,24 11,07 x 11,25 12,98 x 12,87 Nelze zméfit
7 12,75 x 12,87 11,24 x 11,39 13,20 x 13,35 Nelze zméfit
8 13,15 x 13,26 11,14 x 11,36 12,85 x 12,90 Nelze zméfit
9 13,21 x 13,05 11,37 x 11,49 13,05 x 13,16 Nelze zméfit
10 12,85 x 12,96 11,09 x 11,51 13,08 x 13,13 Nelze zméfit
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Tab. 15 - Méfeni zmén praméru lana 10 mm, prusik 10 mm, pfed a po méfeni, navazan

blakeuv uzel

Primér lana (mm) Primér prusiku (mm)
Pi'ed méfenim Po méfeni Pied méfenim Po méfeni
1 9,68 x 9,87 8,70 x 8,57 8,84 x 9,19 Nelze zméfit
2 9,95x9,79 8,90 x 9,02 8,99 x 9,06 Nelze zméfit
3 10,21 x 10,05 8,48 x 8,34 8,66 x 8,78 Nelze zméfit
4 10,14 x 10,36 8,89 x 8,83 9,24 x 9,36 Nelze zméfit
5 9,98 x9,74 8,39 x 9,06 9,42 x 9,52 Nelze zméfit
6 9,85x9,90 8,82x 8,31 8,96 x 9,11 Nelze zméfit
7 10,24 x 10,31 8,44 x 8,87 9,63 x9,58 Nelze zméfit
8 10,03 x 10,20 8,37 x 8,46 8,92 x 9,05 Nelze zméfit
9 10,14 x 10,25 8,33x 8,11 8,84 x 8,79 Nelze zméfit
10 9,84 x 9,77 8,46 x 8,68 9,12 x 9,37 Nelze zméfit

5.3.4. Ruéni blokant

Tab. 16 — Méfeni statické nosnosti ruéniho blokantu na 10 mm lané

. Povol. prac.
Mezni Povolena hmotnost
C. méieni Me:;;;t(zll\lh)ova hmotnost E;qa(;%‘gglt bFemene pro
bi‘emene (kg) 9 dvojité lano
bremene (kg)
(kg)
1 5935 605,0 121,0 242,00
2 7765 791,5 158,3 316,62

Na konci méfeni autorka zkusila zméfit statickou silu ruéniho blokantu pro
porovnani se svérnymi uzly. Blokant byl zkouSen na lan€¢ o priméru 10 mm. Celkové
byla provedena dvé méfeni, vice nebylo mozné z finan¢nich diivodd, nebot’ blokanty
byly timto pokusem poSkozeny a staly se dale nepouzivatelnymi. Blokant vydrzel vice
nez vSechny svérné uzly na tomto lanu. Pfi prvnim métenim drzel do sily 5935 N, poté
doslo ke zlomeni palce na blokantu a blokant uz dale prokluzoval a znova nemohlo dojit
K uchyceni. U druhého méteni doslo pfi sile 7765 N k utrzeni opletu lana, ale i ptesto se
blokant zachytil o jadro lana,které stale drzelo a i pfesto blokant drzel silou okolo 1000
N.
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Obr. 22 — Poskozeny ru¢ni blokant — zlomeny palec na blokantu

5.3.5. Porovnani minim, maxim, priméru a variaéniho koeficientu svérnych
uzli
Tab. 17 — Porovnani minim, maxim, pramé&ru a varia¢niho koeficientu svérnych uzli na

obou typech lana

Lano 10 mm Lano 13 mm
Mezni tahova sila (N) Mezni tahova sila (N)

N Var. B Var.

Min. (N) '\?Na;‘ P"(“,\‘I‘)‘e" koef. | Min. (N) '\?Na;‘ P"E‘I\‘I‘)‘e" Koef.

(%) (%)

Francouzsky 4615 5460 4931 5% 7615 8155 7875 2%

prusik
Klemheistiiv 2980 3225 3077 3% 1950 2645 2306 10%
uzel

X 7240 7740 7489 2% 7615 8175 7873 2%

Blakeuv uzel

Tabulka ¢islo 17 nam porovnava maximalni a minimalni tahovou silu, ktera byla
nameéfena pii méteni statické sily. Hodnoty jsou vybrany z tabulek namétenych hodnot
viz vyse. Pfi zhodnoceni maxim nejlépe dopadl Blaketv uzel, ktery dobie drzel u obou
pouzitych lan, o néco malo hiife dopadl francouzsky prusik, ktery ale u lana o primeéru
13 mm mé maximalni silu jenom o 20 N mensi nez Blakelv, avSak na lané o priméru
10 mm vydrzel méné€. V porovnani minimalni silou dopadly stejné francouzsky prusik 1
Blaketv uzel, které mély stejnou tahovou silu 7615 N u lana o priméru 13 mm.
Celkové tyto dva uzly drzely 1épe na lané o priméru 13 mm. Na rozdil od nich
Klembheistv uzel drzel Iépe na lan€ o priméru 10 mm, ale i tak jeho pevnost byla oproti
vySe zminénym velmi nizkd a nedostate¢na k pouzivani v praxi. Pii zohlednéni
statickych ukazatelli nejlépe dopadly Blaketiv uzel a francouzsky prusik, u kterych na
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lan€ o priméru 13 mm byl aritmeticky primér 7875 N u francouzského prusiku a 7873
N a Blakeova uzlu. Oba tyto uzly mély variacni koeficient 2%. Nejhtfe dopadl
Klemheistiav uzel, ktery mél nejmensi hodnoty na obou typech lana a na lan¢ o praméru
13 mm m¢él nejveétsi variacni koeficient a proto miizeme fici, Ze zde je mozna piicina
lidského faktoru v uvadzani tohoto svérného uzlu, jelikoz je zde nejvétsi rozptyl hodnot.
Druhy nejvétsi rozptyl ma francouzsky prusik na lané o priméru 10 mm, ktery je
nejvetsi rozptyly, stale to jsou pomérné zanedbatelna ¢isla a mlze se stat, ze svérny uzel
se vzdy nepodafi do detailti navazat stejné, i kdyz nam stejny pfipada a jedna se tak o

chybu lidského faktoru.

5.3.6. Porovnani statické sily svérnych uzli u lana o priméru 10 mm

Porovnani statické sily svérnych uzld u lana o
N priméru 10 mm
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Obr. 23 — Porovnani statické nosnosti svérnych uzlti na lan€ o priméru 10 mm

Tento graf ndm ukazuje rozdil maximalni statické sily pfed proklouznutim, ktera

byla zkousena na lané o priméru 10 mm, na kterém byly zkouseny 3 druhy svérnych
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uzlt. Na tomto lané nejlépe drzel Blakelv uzel, ktery zhruba vydrzi o silu 1500 N vice
nez francouzsky prusik, ale ktery ma povolené pracovni zatizeni stdle okolo 100 kg.
Nejhiiie na tomto lan¢ drzel Klemheistiv uzel, ktery zacal prokluzovat uz okolo 3000 N
a jeho povolené pracovni zatizeni odpovida okolo 60 kg, coz neni ani vaha dospélého
clovéka. Pfi porovnani smeérodatnych odchylek jednotlivych uzli ma nejmensi
Klemheistiv uzel 92 N. Potom Blaketv uzel 156 N a nejvétsi odchylku ma francouzsky
prusik 248 N. Ztoho vypliva, ze nejvice zalezi na nejpeclivéjSim uvazani uzlu u

francouzského prusiku.

5.3.7. Porovnani statické sily svérnych uzli u lana o priméru 13 mm

Porovnani statické sily svérnych uzlii u lana o
N priméru 13 mm
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Obr. 24 - Porovnani statické nosnosti svérnych uzli na lané o praiméru 13 mm

Dal$i méfeni probihalo na statickém lané¢ o priméru 13 mm. Na tomto lané
dopadl francouzsky prusik a Klemheistiiv uzel pomérné stejné¢ bez néjakych velkych
rozdili a zacaly prokluzovat az pii sile okolo 7500 — 8000 N. Zatim co Klemheistiv

uzel zase zacal prokluzovat kolem 2300 N, coz jeho povolené pracovni zatizeni tedy je
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okolo 45 kg. Aritmetické priméry francouzského prusiku a Blakeova uzlu jsou skoro
stejné, francouzky prusik ma 7875 N, Blakelv uzel jenom o 2 N mensi. AvSak ma veétsi
smérodatnou odchylku 179 N, francouzsky prusik ma 166 N. Ale u tohoto porovnani

ma nejveétsi smérodatnou odchylku Klemheistiv uzel.

Celkové v tomto méteni Klemheistiv uzel dopadl celkové nejhtife, nevydrzel
silu vice nez 3500 N, jeho povolené pracovni zatizeni je tedy pomérné¢ malé a pro
vystup a praci v korunach stromd nevhodné. Ostatni zkousené svérné uzly jsou vhodné
Kk pouziti, ale samoziejmé zalezi jaké lano a prusik k uvazani zvolime a vzdy by méla
byt nutnost vyzkouset pevnost a funkcnost zvoleného prusiku na urcité lano a i pouziti

druhu svérného uzlu. Fotograficka dokumentace tohoto méfeni viz kapitola 14. prilohy.

67



6. DISKUSE

Pfi psani této prace jsem se nesetkala s zddnou podobnou praci na toto téma,

proto neni mozné srovnani vysledki.

V praci jsem se zabyvala svérnymi uzly a jejich mechanickou ndhradou, na které
jsem vypracovala reSerSi. Poté po vypracovani metodiky jsem se zabyvala hlavné
vlastnim méfenim, kde se zji§t'ovala minimalni statickd nosnost svérnych uzli nez doslo
k proklouznuti. Staticka nosnost byla zjistovana na 2 lanech o rizném priméru na které
byly navazany 3 druhy svérnych uzli. Za tyto uzle jsem si vybrala francouzsky prusik,
Klemheistav a Blaketv uzel. Francouzsky prusik jsem si vybrala, protoze je hodné
znamy, nejen u stromolezcl. Dalsi jsem si vybrala Klemheistiv, ktery je
nejpouzivanéjsi hlavné pti footlocku a je velmi snadné ho uvazat. Jako posledni jsem si
vybrala Blaketv uzel, protoze jako jediny lze navazat se stejného lana na ktery je vazan.
Ale jelikoz lano o priméru 10 mm mélo Spatnou uzlovatelnost (nebylo dostate¢né
ohebné), uzel se dostatecné nezatdhl a dochazelo ke stalému prokluzovani hned od
zacatku, proto muselo byt navazujici lano nahrazeno prusikem o priméru 10 mm.
K méteni byly pouzity dva typy prusikl, prvni bez zaSitych koncd a priméru § mm a
druhy se zaSitymi konci o praiméru 10 mm. Ten byl u Blakeova uzlu nahrazen tim
samym prusikem o stejném pruméru, ale bez zasitych konct, protoze prusik se zaSitymi
konci byl na tento uzel moc kratky. Pii probihajicim méfenim jsem zjistila, Ze zalezi pfi
navazani uzlu na lano na poctu otacek a hlavné na spravném navazani, jakmile je uzel
Spatné dotazen nebo je poruSen spravny postup navazani, uzel se pofadné neuchyti na

lano a poté vydrZzi mensi statickou silu a nebo rovnou za¢ne prokluzovat.

U zhodnoceni smérodatnych odchylek a variacnich koeficientli autorka
zhodnotila, ze mize nastat chyba lidského faktoru a uzel se ndm muze jevit v potradku,
ale pfesto neni navazan stejn¢ jako piedchozi, ovSem tato chyba nastane vzdy, ale mé¢lo
by dojit k jeji minimalizovani a nékteré uzly jsou na tyto chyby nachylnéjsi. A 1 pres
tyto odchylky byl varia¢ni koeficient nejveétsi 10% u Klemheistova uzlu na lan¢€ o
praméru 13 mm, jinak se pohyboval pfevazné okolo 2%, coz je skoro zanedbatelny

rozptyl hodnot.

V tomto méteni nejlépe dopadl Blaketv uzel, ktery drzel nejvice na obou lanech
a je nejvhodnéjsi pro pouziti v praxi. Francouzsky prusik mél stejnou statickou nosnost

na lan€ o priméru 13 mm jako Blakelv, ale na lané¢ o priméru 10 mm uZ dopadl
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pon¢kud htife, avSak jeho nosnost byla stale vysoka pro potfebné pouziti v praxi. OvSem
pfi pouziti v praxi bychom méli vzdy nejprve vyzkouSet nosnost vybraného svérného
uzlu na nami zvoleny typ lana. Zda je vybrany typ prusiku vhodny na zvolené lano a
dochazi ke spravnému uchyceni. Nejhiife dopadl Klemheistiiv uzel, ktery nevyhovél ani
na jednom typu lana a jeho nosnost nebyla dostate¢nd, nestacila by ani na udrzeni

dospélého cloveka, proto ten jediny bych nedoporucovala pouzivat v praxi.

Ovlivnit nosnost mize vSak vice faktord, které jsou jiz i zminéné vyse. To je
pramér lana a prusiku, pfi¢emz prumér prusiku by nemél prekrocCit primér lana, aby
byla zajisténa spravna funkc¢nost. Dale zalezi na poctu otacek okolo lana, ¢im vétsi
pocet, tim se nosnost zvySuje, avSak pocet otaek ovliviiuje délka prusiku, ktery
omezuje na urcity pocet otacek. V tomto méfeni byly vzdy zvoleny 4 otacky. Vliv na
nosnost maji i ptirodni podminky, jako napt. dést’, které mohou stromolezce piekvapit
pfi praci v koruné stromd, jelikoZ za zhorSenych podminek se jinak 1ézt nesmi. Nosnost

se tedy pak snizuje.

Pfi méfeni byla nejvice poSkozena lana, na kterém byly svérné uzly uvazany.
Lano se zuzovalo i 0 2 mm od priméru pfed meéfenim. Na prusicich byly mensi zndmky
zizeni. OvSem kdyz dochazelo k zapeCeni lana s prusikem, dochazelo k okem
patrnému poSkozeni lana 1 prusiku. Nejcastéji dochazelo k pretrhani vldken lan a

prusikd.

I pfes to, Ze je dnes mnoho moZnosti nahrazeni svérnych uzld riznymi
mechanickymi pfistroji, je stile mnoho stromolezct, kteti stale nedaji dopustit na
pouziti klasickych svérnych uzli. Jedna z velkych vyhod je jeho pofizovaci cena. Ale

kazdému muize vyhovovat néco jiného a zaleZi na kazdém co si zvykne pouZivat.
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7.  ZAVER

Autorka Vv praci nejprve vypracovala knizni reSersi o svérnych uzlech a moznosti
vybéru mezi nimi s jejich vyhodami a nevyhodami. Déle se v praci nachazi reserse
mechanickych zadrzovacich prvka jako moznych ndhrad za svérné uzly. Poté autorka
vypracovala na tyto prvky kritickou resersi a porovnani mezi nimi. Dal$i kapitoly se
zabyvaji vlastnim métenim autorky, ktera se zabyva zkouSenim tii druhti svérnych uzlt
na dvou typech lan, jedno s primérem 13 mm a druhé 10 mm, na dvou typech prusikd.
Prusiky byly zvoleny, prvni o priméru 8§ mm bez zaSitych konctli, pouzity na lano
s primérem 10 mm a druhy s primérem 10 mm se zaSitymi konci, pouzity na lano o
pruméru 13 mm. Svérné uzly byly vybrany francouzsky prusik, Klemheistiv a Blaketv

uzel.

Z vysledkl prace vypliva, Ze ne kazdy druh svérného uzlu sedi na kazdy typ
lana. Na nékterych primérech je jeho funkénost lepsi nez na jinych a k tomu se musi
zvolit vhodny primér prusiku, vétSinou musi byt prusik slabsiho priméru nez lano, pro
jeho spravnou funkénost. Pfed pouzitim v terénu je vhodné ozkouSet funkénost prusiku
na ndmi vybrané lano, aby pfi praci potom nedoSlo k Urazu pracovnika. Z méteni
autorka zjistila, ze vice vyhovovalo siln¢jsi lano, nez slabsi na vybrané svémé uzly.
Proto i zalezi pro jaky druh svérného uzlu se rozhodnete. Po méfeni statické nosnosti
vybranych tfech uzld, by si autorka urcit€¢ nevybrala Klemheistlv, ktery vlbec
nevyhovél a nedoporucovala by ho tak pro praxi, jelikoZ by neunesl ani vahu dospélého
Cloveka. Avsak nesmime zapomenout, Ze hodné také zalezi na uvazani uzlu, uzel musi

byt uvazan pecliveé a spravng, jinak nemizeme cekat spravnou funkénost uzlu.

Pti vypracovani prace autorka hlavné Cerpala z eské a cizojazy¢né literatury,

doplnénou o poznatky se studia.
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8. SUMMARY

As a first step author made a research about published information related to tree
climbing knots, available choices and their advantages and disadvantages. Research also
contain list of mechanical options as climbing knots replacements. These were
compared and reviewed. Next chapters are focused on measurements of the three
different types of the tree climbing knots on two different types of ropes — first with 13
mm diameter, second with 10 mm diameter with two different types of prusiks. Prusiks
were chosen — first diameter 8 mm without sewed ends, used on rope with diameter
10mm and the second with diameter 10 mm with sewed ends, used on rope of diameter

13 mm. Knots where chosen — french prusik, Klemheist and Blake knots.

As the result became obvious that not every knot fits every rope. Diameter
makes a difference for the functionality and some are better. Important to choose correct
diameter of prusik, usually prusik must be thinner then the rope to achieve correct
functionality. Before using them it's recommended to check prusik functionality on
chosen rope to avoid accidents. Measurements showed that more suitable was thicker
rope then thinner rope for the selected knots. Which knot was selected made a
difference. From three chosen types of knots Klemheist knot was a least reliable and
can't be recommended for the practical usage. This knot didn't support efficiently even
weight of adult person. But how knot is tight is also affecting reliability, it needs to be

done carefully and correctly to achieve desired effect.
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Ptiloha 6 — Klembheistv uzel pied pisobenim sily - primér prusiku 8 mm, primér lana

10 mm
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Ptiloha 7 — Klemheisttiv uzel po ptisobenti sily - primér prusiku 8 mm, priomér lana

10 mm
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13 mm

Ptiloha 9 — Klemheistiv uzel po piisobeni sily - primér prusiku 10 mm, primér lana

13 mm
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10 mm

83
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Pfiloha 19 — 2. méteni s blokantem, doslo k roztrzeni opletu lana
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