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Abstrakt

Nazev prace:

Zivotnost horolezeckych lan pfi lezeni a slanovani na horolezecké sténé

Cile prace:

Cilem préace bylo zjistit stupen opotiebeni nejpouzivanéjSich typi dynamickych lan,
kterd byla testovana pii lezeni a slaflovani. Otestovat vybrana lana na pfistrojich, které
spliuji normy UIAA, EN a CE. Vysledné hodnoty porovnat s udaji, které¢ udava
vyrobce daného typu lana, jez bylo pouzito k otestovani.

Metoda:

Pro zjisténi vysledkd byl proveden experiment. Pro analyzu vztahii mezi proménnymi
byly pouzity metody popisné statistiky.

Vysledky:

Obecné doslo k vétsi mife opotiebeni horolezeckych lan, nez se ptedpokladalo, pfesto u
téchto lan nedoSlo knebezpeci pietrzeni. Vysledky jsou vyjadiené poklesem
zachycenych normovanych pada oproti pozadavkiim normy pro nové lano.

Kli¢ova slova:

dynamické lano, razova sila, padovy faktor, jistici pomtcka, zivotnost lan



Abstract

Title:

Lifetime of climbing rope in climbing and rappelling on climbing wall

The aim of the work:

The aim is to find out wearing most popular types of dynamic ropes used with belay
utility. Selected ropes, test on the devices that meet the UIAA standards, EN and CE.
The resulting values compare with the data that indicates the manufacturer of the type
of rope that was used for testing.

Method:

The experiment was performed to determinate the results. For analyzing relationships
between variables were used methods of descriptive statistics

Results:

Generally there was a greater wear and tear of climbing rope than expected. Results are
expressed by the standard drop fall against the requirements of standards for new rope.
Key word:

dynamic rope, impact force, fall factor, belay device, lifetime of rope
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Uvod

1 UVOD

vvvvvv

pratelstvi a kamaradstvi na zivot a na smrt. Malokdy je ¢lovek spojen s nékym jinym
pravé takovym zpasobem. Lidé si po staleti sjeho pomoci usnadnovali pohyb
v obtiznych mistech, Splhali po ném, spoustéli se do trhlin, ¢i se vzdjemné vytahovali.

Jiz ze starovékych pisemnych dokladd, je zndmo pouzivani provazu pii postupu
v horach. Prvni zminka o lan€ pouZitého pii vystupu pochdzi uz od Salustia (1. stoleti
pt. n. 1.). Novodob¢ dé¢jiny zaznamenévaji pouziti lana pfi vystupu na Mt. Blanc v roce
1786 (Hattingh, 1999). V roce 1868 pii vystupu na Matterhorn bylo poprvé pouzito
kroucené konopné lano na jiSténi. Konopna lana trpéla vétSi nachylnosti na vlhko
arychle starla, také jejich pevnost byla velice nizkd. Az do roku 1941, kdy americka
armada zaCala pouZzivat nylonové lano, se pouzivali lana z piirodnich materild,
kroucené nebo pletené. V Sedesatych letech se na vyrobu lan zacal pouzivat perlon.
V roce 1984 firma Soiunard zacala pouzivat pro vyrobu lan kevlaru (uhlikové vldkna).
Na porovnani 4,0 mm ocelové lanko mé nosnost 11,50 kN, 8,0 mm perlon 12,00 kN
a 5,5 mm kevlar 13,00 kN. Nevyhodou kevlaru je nizka pritaznost.

Lano se stalo souc¢asti pevného systému, zajistovaciho fetézce teprve pred sto

lety, ostani ¢lanky tvofi jistici horolezec, zajiStovaci bod, poptipadé dalsi zajistovaci
body. V tomto systému se lano stalo faktickym poutem mezi horolezci, v pfeneseném
smyslu pak symbolem jejich nerozluéného ptatelstvi. O vyvoji lana vpied svéd¢i citace
z (Kutta, 1945). Citovano doslovné:
Nejlepsi je z italského (boloniského) konopi, které se vyznacuje velkou délkou (az 2 m)
a pevnosti svych pruznych, hedvabné lesklych, bledezlutych viaken. Jakost konopného
materidlu pozndme na lané podle barvy. Cim svétlejsi, tim lepsi. Na uinosnost lana ma
ovsem vliv i délka viaken a zpiisob vyroby lana. Drive byla v oblibé manilova lana,
ktera maji sice velikou unosnost a nedrzi vlhkost, jsou vsak tvrdad, nepoddajna a proto
se jimi Spatné pracuje.

Pouzivaji se konopna lana kroucend nebo pletend. Pro cvicné skaly se hodi spise
silnéjsi, 12 — 14 mm silné lano kroucené. Pletené lano je sice proti kroucenému daleko
vlacnejsi, ale zvlasté na piskovci se brzy opotiebuje. Kroucenym lanem se na cvicné

skale nejlépe pracuje. Lano kroucené, tri — ctyrpramenné, jest krouceno ze 3 nebo
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4 provazu (pramenii), tésné vedle sebe polozenych. Tyto prameny jsou krouceny z
provazki asi 1 mm silnych. Tripramenné kroucené lano se méné odira nez
Ctyrpramenné, nebot’ nema tak velkou treci plochu. Kroucenych lan je mnoho druhii.
Nejcastéji uzivané ,, knoty “, lana pletena na zpusob knotu, jsou bud’s tzv. ,, dusi* (uvnitr
plna), nebo plna, , bez duse*. Nekdy byva duse vyplnéna provazem ze sisalového nebo
manilského konopi. Lana s dusi maji z horolezeckych lan nejmensi unosnost, jsou vSak
pruznd a tvarna. Uzivaji se nejcastéji na jistici smycky (viz dale). Specialni horolezecka
lana jsou oznacena barevnou (nejcastéji zelenou) kontrolni Sniirou, ktera je zaroven
ukazatelem stupne opotiebovani lana. Nejlepsi specidalni horolezeckd lana jsou
kroucend, systéemu Fiissen a pletend, znacky Liitzner.

Je-li nové lano prilis tvrde, ponorime jej na 24 hodiny do vlazné, nikoliv vsak
varici vody. Po namoceni lano napneme na nohy obrdaceného stolu (nebo jakykoliv
podobny susak) a nechame radné vysusit. Asi po dvou dnech lano zvlacni a muze se tak
namazat cistou vaselinou, ¢imz se konservuje a nenasakuje tak vodou, jako lano
nenamastené. Prostredek lana nutno oznacit vodovou barvou nebo barevnou niti, konce
lan pak omotame tenkym motouzem, aby se netrepily.

Tato diplomova prace by méla vytvofit nahled do problematiky mechanického
opotiebeni lan pfi pouziti nejbéznéjsi jistici pomucky. Prace je urcena vSem, ktefi
pravidelné pracuji slanem (sportovni lezci, provozovatelé lanovych center a jinych

outdoorovych aktivit)
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2 LITERARNI RESERSE

2.1 Teoreticka a vyzkumna literatura specificka pro DP

Ke klasickym ucebnicim o horolezectvi patii jiz nékolikrat ptepracovana
publikace Horolezectvi od Vladimira Prochazky (Prochazka, 1990). Problematika je zde
podrobné zpracovana, od uplnych zékladid, az pro narocné informace pro pokrocilé
horolezce. V kapitole o horolezeckych lanech najdeme informace o jejich déleni, uréeni
stafi lan a autor zde také pojednava o testu vyrobcti lan pfi zatizeni ptes hranu.

Velmi pou¢nd kniha o nehodach vzniklych pii provozovani horolezectvi je
publikace predsedy bezpecnostni komise UIAA Pita Schuberta (Schubert, 1997).
Jednotliva témata jsou podrobné zpracovana. Casto je vybrana jedna modelova nehoda,
kterd je podrobné rozebrana, vysvétleny jeji pfiCiny, pribéh nehody a nésledky.
V kapitole zabyvajici se pfetrzenim lana jsou zminky o vlivu riznych latek, se kterymi
se lano miize dostat do styku. Kniha je urena zejména pro lidi, kteti jiz ovladaji
zaklady horolezectvi.

Vzhledem k uspéSnosti vydal Schubert pokracovani (Schubert, 2002).
V kapitolach zabyvajicich se lanem byl popsan test, ktery byl proveden v Némecku, kde
bylo otestovano 25 pouzivanych dvojitych lan (8mm). Lana byla zatézovana lezenim
spole¢né se slanovanim, dals§i vzorky byly testovany pouze na lezeni nebo slafiovani.
Ptiblizné po 5000 m pouzivani klesla hranové pevnost lan ( odolnost lan proti rdzovému
zatizeni na ostrych hranach) na polovinu, po dalsich 5000 m pouzivani, klesla hranova
pevnost lan az na tfetinu ptvodni hodnoty, platné pro nové lano. (Viz Obrazek 13) .
Dalsi z kapitol se také zabyvala vlivem riznych latek na lano. Mezi zkoumané latky

patfil napf. lihovy fix, moc atd.

2.2 Vyzkum v pribuznych oblastech relevantnich pro DP

Vlivem povétrnostnich podminek na Zivotnost lana se zabyvala prace Radka
Féaborského (Faborsky, 2002). V této praci zkoumal vliv vody na uzly statickych lan,

ktera byla rizné dlouhou dobu namacena a nofena ve vodé¢. Nékterd lana byla po

4

lana zmrzla. Vysledky se zamé&fuji na zjisténi zmén lana v uzlu.

11
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Lano jako celek zkoumal ital Signoretti (Signoretti, 2002). Autor zde pouziva tii
druhy lan stejného priméru, ale s jinou Gpravou opletu. Také zde d€li lana na pouzitd a
lana nova. I zde vsak jsou veskeré vlivy vody a mrazu simulovany umélou cestou. Je
pouzito sprchovani a lednicky. Lana zde nejsou rozdélovdna na zatéZovana a
nezatézovand, pii ponechani vlivu mrazu a vody.

Dalsi test (Signoretti, 2002) byl proveden v Dolomitech slanem na které
pusobilo slune¢ni zateni, v rizné nadmoi'ské vySce. Po dobu tii mésict doslo ke sniZzeni
razové sily. Test popisuje pouze vliv UV zéfeni,ale je pravdépodobné, Ze dochéazelo i ke
srazkam, které meli na vysledek testu vliv.

Zkoumanim vlivu pocasi na zatéZzovana a nezatézovana lana a na lana pouzita ve
vnitinim prostfedi se ve své diplomové praci zabyval Marek Kulich (Kulich, 2004).
Z vysledki této prace je patrné, ze hlavnim faktorem snizeni dynamickych vlastnosti
lana neni pocasi, ale zatizeni.

Jednou zpraci zabyvajici se vlivem nalezenych metri na lano je (UIAA
Buletin,1994). Vysledky naznacuji jistou moZnost opotiebeni lana po urc¢itych metrech.

V publikaci ( Neuman, 1999) se uvadi, Ze stupen opotiebeni lana pfi hornim
jisténi mnohondsobné vyssi (az 8-10x) nez pii klasickém zptisobu lezeni na skalach
v ptirod¢é. Nesrovndva se tu velikost opotiebeni lana pfi lezeni s hornim jiSténim a
lezenim prvolezce.

Némecka armada stanovila interval vymény lana “pfedpisove na 200 hod
pouzivani lana. (Schubert, 1997 str. 62).

Podle zkousek némeckého vyrobce lan EDELRID je mira opotiebeni a
poskozeni lana pii “top rope* lezeni mnohonésobné (az 10x) vyS$$i nez pfi normalnim
postupu s dolnim jisténim, kdy prvolezec “vyvadi“. Pfi spousténi je lano ve vratné
karabin¢ centimetr po centimetru ohybano (zatizeno télesnou hmotnosti lezce) a znovu
narovnavano. Toto soustavné namédhani ohybem zivotnost lana podstatné zkracuje.
(Schubert, 1997 str. 121)

Opotiebeni konkrétnim zptsobem lezeni stanovil ve své diplomové praci Tomas
Kujinek (Kujinek, 2007). Z jeho prace je patrné, ze ve vnitinich prostorach horolezecké
stény doslo k nejvétsimu opotiebeni vlivem lezeni v pozici top rope. Pii lezeni v pozici
prvolezce a pfi slaiovani doslo ke shodnym vysledkiim. Tyto zavéry jsou ustanoveny na

zéklade poklesu zachycenych normovanych padii.
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2.3 Souhrn

Z ptedchozich vyzkum je patrné, ze vime vliv vnéjSich ¢initelt na lano a to bez
zatizeni, tak i se zatizenim. Déle jsme seznameni s opotfebenim lan pfi klasickém lezeni
v ptirodnich podminkach, kde se stiidaly pouzité lezecké zplisoby na dvojitém lan¢.
V prostorach horolezecké stény dochazi k nejvétSimu opotiebeni vlivem lezeni v pozici
top rope, naproti lezeni v pozici prvolezce.

Neznamou pro nas je, jak mize vybér konkrétniho vzorku lana v prostorach
horolezecké stény ovlivnit jeho Zivotnost. Za ptedpokladu, ze zvolime konkrétni zptisob

lezeni, ktery nebudeme v pribéhu testu ménit.

13
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3 PROBLEM

3.1 Zduvodnéni, vyznam a potieba studie

Rozhodl jsem se pro toto téma na diplomovou praci, protoZze se sam aktivné
zajimadm o horolezectvi a zajimala mé¢ moznost snizeni ekonomickych nékladt vlivem
pouziti vhodného typu lana snejbeznéjsi jistici pomiickou a ztoho vyplyvajici
prodlouZeni zivotnosti lana.

Vysledky mohou pomoci uzivatelim s vhodnym vybérem lana pro dany ucel
pouziti a vytvorit ndhled na optimalni pé¢i a pouziti. DalSim pifinosem této prace pro

vefejnost miize byt, sezndmeni s moznym nebezpecim pii manipulaci s lanem
3.2 Teoreticky ramec navrhované studie

3.2.1 Stavba lan

Stavba lan

Lano pouzivané pfi horolezectvi, je pupecni $itirou se Zivotem lezce, a proto
nesmi nikdy selhat. Diilezity neni jen vybér spravného lana, ale i kontrola a tidrzba lana.

Vyuziti lana v horolezectvi je velmi variabilni. Lana pouzivame ke slafiovani, k
vytahovani materidlu, k lezeni na tah a k jinym manipulacim. Kazdé lano musi byt
upleteno v provedeni jadro (angl. core) aoplet (angl. sheath) tzv. systémem
Kernmantel. Nosné jadro, je chranéno opletem, které tvoti ochranny plast’ lana. Jadro je
nositelem pevnosti. Pomér mezi jadrem a opletem by mél byt vyvazeny. Pokud bude
vetsi mnozstvi jadra na tkor opletu, lano je pevnégjsi, ale jeho Zivotnost je nizsi, protoze
dojde rychleji k predfeni opletu. Neda se tedy fici co je prioritou. Je nutné najit spravny
kompromis. O tom jaky pomér mezi jadrem a opletem asi bude, urcuje kazdy vyrobce
sam. A to je “umeéni®, které si kazdy vyrobce chrani.

Dnes jsou lana vyrdbéna z jemnych, velmi tenkych polyamidovych vldken. Toto
syntetické vldkno je charakterizovano vynikajicimi mechanickymi vlastnostmi, jako
napt. vysoka pevnost, vysoka taznost pii pretrhu a dobra elasticita. Téméf vyhradné se
pouziva materidlu s oznacenim PAD 6, ktery ma lepsi schopnost pohltit pAdovou energii
nez jeho ptibuzny polymer PAD 6,6. M4, ale niz$i bod tani, coz znamend nevyhodu pfii
zahtati v disledku tfeni. Material je stejny pro jadro i oplet lana. Pro kvalitu lana je

dilezité, aby vSechna vlakna byla v celé délce nepterusend, kontinualni.

14



Problém

Nazvoslovi:

* Dynamické lano (dynamic climbing rope EN 892),

= Statické lano (low stretch rope EN 1891),
pramentl),

= Pramen' (strand) — soubor piizi (1 nebo 2 soubory piizi se kiiZi s jinym
pramenem, zpravidla se jeden kiizi pod jednim nebo jeden pod dvéma),

= Piize’ (yarn) — soubor vlaken,

= Vlakno® (fibre) — soubor filamenti,

» Filament — nejmensi ¢ast lana ( prochazi nepterusované celou délkou lana)

= Jadro (core) — soubor ,,dusi* (6 az 16 dusi, mize byt i vice nebo méng).

Piedtim, nez se vlakna zkrouti do pfize, z niz se vyrabi jadro, tak i oplet lana,
projdou tepelnym zpracovanim, které zvysi schopnost pohltit padovou energii.

Podle pozadovaného priméru a pevnosti lana je jadro zhotoveno z urcitého
poctu piizi. Nékteré piize jsou krouceny pravotoCivé (typ S), jind levotocivé (typ Z).
Jadro se sklada z ptiblizné€ stejného mnozstvi obou typil pfize. Tento zplsob uplatiiuje
vétSina vyrobcll, omezuje pruzné protazeni lana pfi zatizeni, snizuje také jeho krouceni
a klickovani. Méné vhodna a rozsifena je pletena konstrukce jadra.

Firma lanex, ktera je jedna z pfednich vyrobcti lan, vyuZziva tzv. systému tandem
(obrazek 14), kdy dvé nité jdou za sebou. V opletu pak vytvareji ¢tverecky. Tento
zpusob je pro jejich vyrobu dynamickych a statickych lan nejrozsifenéjsi. V soucasné
dobé vSak firma zacind pouzivat tzv. jednoduchy zpiisob pleteni SBS (tzv. simple
braiding systém). Novy systém dava lanim vyssi rychlost a jsou hladsi na povrchu.
Oplet se podili na celkové hmotnosti i pevnosti lana asi 25 —30 %. Na kvalité opletu
zavisi nejen esteticky vzhled lana, ale predevsim jeho Zivotnost. Tésny oplet zptisobuje
urCitou tuhost lana, ale chrani jadro pfed pronikanim necistot a tim zvySuje jeho
Zivotnost, ma mensi odolnost v uzlu, niz§i odolnost proti odéru a poskozeni ptes hranu,

ma vyssi prodlouzeni, ale ma mensi pruznost (Prochdzka, 1990). Volny oplet zlepSuje

! Pramen je délkové textilie ze spFadatelnych vldken spojenych vzdjemné pfirozenou soudrZnosti.
2 PFize je délkovd textilie ze spfadatelnych vidken zpevnénd zakroucenim pfi pfedeni.

3 Vldkno je délkové textilie, latkové homogenni. VIdkno je zdkladni stavebni jednotkou viech textilii.
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ohebnost lana, ale je nachylny ke shrnovani z jadra a tvorfeni bouli. Oplet zajistuje také
ochranu proti Skodlivym G¢inkiim ultrafialového zateni, k cemu piispiva i barveni.

K barveni lan, se pouziva svitivych signalnich barev, které zabezpecuji dobrou
rozliSovaci schopnost na 50m. Tyto barvy nas za mlhy ¢i Sera informuji o tom, kam az
lano staci (napf. pti slanéni). Jde tedy o prvek pasivni bezpecnosti, nikoli jen o médni ¢i
estetickou zaleZitost.

Ve snaze eliminovat ztratu pevnosti a také nezvySovani vahy lana vlivem vody,
jsou ne¢kterd lana, podrobena povrchové upravé opletu. NejlepSim postupem je
impregnace hotového lana silikonem, parafinem nebo teflonem, méné ucinna
impregnace vlaken silikonovym roztokem pied spletenim.

Zivotnost a odolnost tprav je riizna a podle toho oznadujeme lana:

. Standard S, . Dry long life (suché po dobu celé

. Dry (such¢) Zivotnosti),

. Everdry (vzdy suchg), . Waterresist W. R. (vod¢ odolné¢),

o Superdry (super suché), . C. 1. A. P.Completely

= Super Everdry, Impregnated Alpinistic Produkt

. Double Dry (dvojnasobné¢ suché), (kompletné impregnovany
alpinisticky produkt)

V3echny tyto ozna&eni shrnuji apretaéni® Gpravy jednotlivych vlaken (filamentd),
aby byly pevnéjsi, odpuzovaly vodu, byly odolnégjsi proti odéru a UV zafeni.

Z prohléaseni o prospivani suchého ochranného povlaku lan vypliva, ze zde nejsou
standardni procedury. Kromé toho nejsou zadné specifické testy pro lezecka lana, ktera
nemaji zadnou miru odolnosti proti odirani nebo odolnost proti vod€. Neni zde zaddné
validni srovnani, tudiz by neméla byt vyrdbéna. AvSak jsou znamy podobnosti o
zachazeni a konecnych procesech, které snizuji absorpci vody. Studie impregnovanych
lan od 13 riznych vyrobctl, uzivajicich velky pocet testovacich metod, ukazuji, Ze
pouze velmi malo lan ma ve skute¢nosti schopnost odpuzovat vodu (Signoretti, 2002).

Lano musi vyhovovat pozadavkim mezinarodni unie alpské asociace UIAA

(International Union Alpine Association).

4 tzv. apretaéni Opravy se pouzivaiji pro zvyseni kvality horolezeckych lan. Tyto Upravy Ize rozdélit do étyf
skupin: a) zvysujici pevnost, b) zvysujici odéruodolnost, c) zvysujici vodoodpudivost, d) stabilizace proti UV

zd&reni.
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Lano musi byt odzkouSeno nezéavislou zkusebnou a podlehld schvaleni v ramci

EU (evropska unie), je ozna¢eno CE. Horolezecka lana se zkousSeji podle normy EN

892.

3.2.2 Materialy na lana

Prvni synteticka lana byla vyrobena chemickym primyslem ve tficatych letech
20. stoleti. Nize podrobné popiSi syntetick¢é materidly na lana se kterymi se dnes

muzeme setkat a jsou nejcastéji vyuzivany pro vyrobu horolezeckych lan.

POLYAMID (PA, PAD) — nejcastéji pouzivany material v provedeni PAD 6
(silon”) nebo PAD 6-6 (nylon®), (&isla za nazvem jsou vyjadfenim Fetézeni polymeru).
Charakteristické vlastnosti polyamidovych vldken (PADv) jsou vysoka pevnost v tahu
za sucha, kterd dosahuje az 0,6 GPa dalsi vlastnosti (PADv) jsou odolnost v odéru,
vysoka pruznost, elasticita a cenova dostupnost. Jeho nevyhodou je slab4 odolnost proti
ptisobeni kyselin a ve vlhkém stavu dochézi k mirnému poklesu pevnosti. Polyamid
pfijiméa téméf vSechny druhy textilnich barviv. PfedCasné stdrnuti materidlu a tim i
snizovani jeho pevnostnich charakteristik zptisobuje slune¢ni a hlavné UV zafeni.

Nevyhodou je také snadné nabijeni statickou elektfinou. Taje pii teploté vétsi 150 °C.

Jediny vétsi rozdil ve vlastnostech obou typt je, Zze PA 66 mékne a roztavuje se pii

vysSich teplotach nez PA 6.

SR

Obrazek 1: Chemicka struktura PAD 6-6

POLYESTER (PES) — ma podobné vlastnosti jako PA, neztraci pevnost ve
vlhkém stavu ama vyS$$i odolnost proti otéru nez PA. Lanu Skodi stejn¢ jako
u predchoziho materidlu slune¢ni a UV zafeni a velmi negativné na vlakna plisobi

alkalické roztoky (pH > 7). Taje pfi teploté vétsi 150 °C.

5 Jsou uZivany rizné obchodni ndzvy PAD 6, dle zemé: silon (éR), Perlon (BRD), Kapron (Rusko), Nylon 6
(USA), Dederon (GDR), Milan (JPN).
¢ Povodni patent Carothers firma DuPont v r. 1935. Rozdifen zejména v USA pod ndzvem Nylon, Anid

(Rusko).
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E g

A |
Obrazek 2: Chemicka struktura PAD 6

POLYPROPYLEN (PP) — je velmi pevny a lehky material (plave na vod¢), ma
obdobné mechanické vlastnosti jako PA a PES. Mé vS8ak niz$i odolnost proti teplu a
jeho degradace slunecnim a UV zafenim je proti pfedchozim materialim nepomérné

vyssi. Taje pfi teploté mensi 150 °C.

ARAMIDY (aromatické polyamidy) — NejznaméjSim aramidovym vldknem
(para-amid nylon) je Kevlar firmy DuPont a jeho ohnivzdornd varianta Nomex. Tyto
materialy maji nékolikandsobné vyssi pevnost neZ napi. PAD. (Sidira o praméru 5,5
mm ma pevnost 18 kN, coZ odpovidéa lanu z PAD o priméru 11,0 mm.) Jejich pevnost
skytala Sanci na revoluci ve vyrob¢ textilnich lan. Materidl ale neni elasticky a to mu
davalo moznost vyuziti zejména k vyrob¢ statickych lan. Praktickymi pokusy (firma
Mammut) se zjistilo, ze material znacn¢ ztraci pevnost pfi namahani ohybem pies hrany
a malé¢ poloméry. Kevlar se proto také nehodi jako pomocna S$nara pro slanéni.

(Prochazka, 1990). Vydrzi teplotu 1 pies 150 °C.

ORIENTOVANY POLYETYLEN (PE’) — nové vytvofeny material s
vynikajici pevnosti (§fitira o priméru 5,5 mm ma pevnost v tahu asi 22 kN®). Vyhoda
vysoké pevnosti je vyvazena nevyhodou nizké odolnosti proti vys$$im teplotdm, coz opét
omezuje pouziti lan ztéchto materidll ke slanovani, pokud nejsou chranény
dostate¢nym opletem. Material je pouzivan pro konstrukci lan s vysoce pevnym jadrem.

Taje uz pii teplotach o néco vyssich jak 100 °C.

VECTRAN (Liquid Crystal Polyester) — je posledni novinkou v oboru
chemickych vlaken s velmi vysokou pevnosti. Je fyzikalnimi vlastnostmi srovnatelny s
kevlarem, ale nema jeho negativni vlastnosti. Material na sebe nevaze vodu. Jeho hlavni

nevyhodou je dosud vysoka cena. Uziva se proto v konstrukci lan spolu s dalSimi

7 V literatufe se vyskytuji dva obchodni ndzvy pro orientovany polyetylén, a to Spectra (Prochdzka, 1990)
a Dyneema.

8 V ohybu pfes @ 10 mm se pevnost snizuje na 20 kN (Prochdzka, 1990).
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materidly. Napf. lano firmy FSE z Némecka o priméru 10,0 mm s ndzvem "Cupline"
ma nosnost 40 kN. Konstrukce lana je: oplet z PES, duSe je z 67 % Dyneema (PE) a 33

% Vectran.

Druhy materialu

Tabulka 1 : Orientacni tabulka ke zjisténi druhu materialu (Matysek, 2002)

Material
PE| PP| PVC| PAD | PES

Zkouska

HMOTNOSTNI CHARAKTERISTIKA

schopnost plavat na vodé X X

PACH PRI SPALOVANI

po vosku X X

po spalené rohoviné X

po chléru (Stiplavy) X

nasladly X

CHOVANI PRI SPALOVANI

tavi se a odkapava X

hoti plamenem X X X X

mimo plamen zhasina X

zuhelnaté¢lé zbytky X

¢adi X

BARVA PLAMENE

modra X

zluta se zelenym okrajem X

jasné zluta X

X...projevuje se

Obecné lze fici, Ze teploty nad 100 °C zhorSuji mechanické vlastnosti vldken ze
syntetickych materialii (ztrata elasticity apod.) a uziti PE vylucuji, nad 150 °C ptichazeji
o svou pevnost i materidly PA a PES, pouze aramidy si zachovavaji pii této teploté jeste
své vlastnosti. Teploty soucastek pfi slafovani naStésti téchto hodnot nedosahuji,
ptipadné je jejich tepelnd kapacita natolik mald, Ze teplo v nich kumulované nedostacuje
k pretaveni lana, ale mize vSak lano ¢aste¢né poskodit "zazehlenim" vldken opletu. Viz

fyzikélni vlivy.
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3.2.3 Konstrukce lan
Lana stacena

Se staCenymi lany, se mizeme setkat v primyslovém lezectvi. Vyrabé&ji se na
stacecich strojich, kdy std¢enim jednotlivych prament se dosahne jejich predpéti, které

pak udrzuje lano pohromadg.
Lana pletena

Zhotoveni pletenych lan je mozné n€kolika metodami v mnoha variantach
z nekonecnych svazkt vldken. Existuje totiz znacné mnozstvi konstrukénich
a technologickych proménnych prvk, jejichz kombinace ma podstatny vliv na vysledné
mechanické vlastnosti lana. Dal$i zplisoby ovlivnéni mechanickych vlastnosti lana lze
dosdhnout pfi dokoncovani lana v riznych srazecich komorach, chemickou impregnaci

atd.
Lano pletené tubuliarnim zpiisobem

Lano pletené timto zplisobem je zalozené na tom, ze kazdé vldkno prochazi
sttidavé povrchem a vnitini ¢asti. M4 mimofddnou priitaznost a mimo tohoto
negativniho vlivu jejich nebezpeci tkvi v tom, ze kazdé lokélni poskozeni ma vliv na
pevnost celého lana a nemiize byt nijak kompenzovano, nebot’ lano nema vnitini dusi.
Pro tento typ lana se uziva termin "Pletené lano bez jadra" a Casto jsou tato uzivana pii

vodnich sportech (McLaren, 2006).

Lano s jadrem a opletem (Kernmantel rope)

Svou zivotaschopnost prokazalo pouze pletené lano s jadrem a opletem (téz se
uziva némeckého ndzvu pro tuto konstrukci — “Kernmantel"), coz je univerzalni model
pro vSechna lana horolezeckd, speleologickd, zachrannd a pracovni. Vychazi se z
jednoduché skutecnosti, ze témet vSechny externi nezaddouci vlivy, mimo prosty tah,
zatézuji pouze oplet lana. Ten je objektem soustiedéného naporu nicivych vlivi
blokantti, brzd, UV-zareni, pronikajicich ostrych ¢astic necistot, vlhkosti a jinych méné
zhoubnych faktort.

Hlavni nosna funkce spociva na dusi, ktera ma 50 — 70 % celkové hmotnosti
lana. Zbyvajici podil nalezi opletu, pticemz jeho hlavnim tkolem je ochrana duse. Nizsi

nebo vyssi podil opletu je neptipustny. U nizkého podilu by vzniklo riziko jeho ztrzeni
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mechanickymi pomiickami, hranou nebo jinym vlivem. Naopak pii vy$sim podilu by
nemuselo lano splitovat pozadavky na dynamické vlastnosti.

Indikace stavu lana pfi vizudlni kontrole, je velmi podstatnou roli opletu.
Absolutni vyznam vSak nema — evidentné neposkozené lano jesté nemusi byt dobré.
Degradac¢ni procesy zptisobené napt. UV zéatfenim, chemikaliemi po delsi dobé zpiisobi
ve vldknech drasticky pokles pevnosti i bez vnéjSich ptiznakii.

Jadro lana (duSe) mlZe byt konstruovdna mnoha zpusoby. Prvni je z prament
staCenych, kdy v dusi musi byt stejny pocet prament vlevo a pravotocivych, aby
nedoslo k nezadoucimu krouceni lana nebo otaceni lezce visiciho na lan€. Je-li duse
pletend, skldda se ze dvou nebo tii "copi" tvotfenych dalSimi tfemi prameny. U lan
statickych je jadro tvofeno bud’ rovnymi vldkny polymeru bez jejich zatdceni, ptipadné
jen s minimaln¢ staenymi prameny.

Jeden z hlavnich pozadavkl tohoto lana je , Ze oplet se nesmi posouvat po dusi,
coZ v praxi muze zpusobit problém nejen pii slaovani.

Lana horolezeckd maji jemny oplet zhotoveny z vlaken hladkych nebo
kadefenych, aby lano bylo v ruce velmi pfijemné na omak. Oproti tomu lana
speleologicka od svétoveé renomovanych firem (napt. americka PMI) pouziva na lanech
hruby oplet, tzn., ze jednotlivé prameny opletu vytvareji hrubou strukturu, kterd
zamezuje prokluzu blokantu na lané a také ma podstatné vyssi odolnost proti poSkozeni
nebo prodieni pii styku se skalou nebo jinou hranou oproti lanim horolezeckym. Z
komer¢nich diivodu se lana vyrabé&ji co nejpestiejsi.

Uvnitf lana, je jeste jedno diilezité vlakno — kontrolni nit, kterd udava rok vyroby
lana. Nit se nachédzi v dusi lana po shrnuti opletu a je mozné z ni stanovit, kdy bylo lano
vyrobeno. Pro oznadeni nasich lan platila CSN 83 2612, na kterou priibézné navézala

CSN EN 892, kde je rok vyroby oznaéen niti.

Tabulka 2: Barvy kontrolnich niti (pfize) lan firmy Lanex

2000 ¢ernd/zluta 2004 zelena 2008 cervena/zluta
2001 ¢ervena/modra 2005 modra 2009 modra/zluta
2002 ¢ervena/zelena 2006 zluta 2010 zelena/Zluta
2003 cervena/Cerna 2007 ¢erna 2011 cernd/zluta

Barvy se pravidelné opakuji po 11 letech.

21




Problém

Tabulka 3: Barvy kontrolnich niti (pfize) lan firmy Singing rock

2001 cCervena 2006 cerveno/modra
2002 ¢erna 2007 Cerveno/zluta
2003 modra 2008 ¢erno/modra
2004 zluta 2009 ¢erno/zluta

2005 Cerveno/Cerna 2010 modro/zluta

Zahrani¢ni vyrobci pouzivaji znaceni odlisné, do duSe vkladaji identifikacni
pasku, ktera udava nazev lana, jeho primér, typ, ¢islo normy a rok vyroby. Paska musi
byt po celé délce lana a zde je Uplna jistota spravné identifikace kazdého lana.
Provedeni identifikatni pasky je na obrazku piedchozi strany. Péaska udava
nezamé&nitelné udaje.

Pozadavek na identifikaci vyplyvé také z CSN EN 1891, kde se vyzaduje, aby
lano s nizkou prutaznosti (tj. statické lano) mélo vnitini oznaceni opakované alespon
kazdych 1m po celé své délce. Znaceni musi obsahovat tyto udaje:

* jméno nebo obchodni znacku vyrobce (dovozce nebo dodavatele),

= Cislo normy (tj. EN 1891) a typ lana — A nebo B,

* ok vyroby,

= materidl, ze kterého je vyrobeno uvedeny bud’ nazvem, nebo normovym

barevnym znacenim.

Tento zptisob oznaceni bude uplatiiovan i u naSich vyrobcl pfi vyrobé lan

s nizkou priitaznosti.

3.2.4 Vlastnosti lan

Poddajnost: Tuhé lano = tézkd manipulace a vazani uzli, mékké lano =
zatazené uzly se tézko rozvazuji.

Nasakavost: Pfi nasdknuti lana se prudce zvySuje jeho hmotnost, snizuje se
pevnost a schopnost pohlcovat padovou energii (Signoretti, 2001). Nékterd lana maji
specielni impregnaci, kterd zabrani nasaknuti vody (DRY uprava).

Odolnost proti odéru: Je to schopnost lana odolavat roztfepeni nebo prodieni.
Viz vliv opotiebeni.

Omak: Je hmatovy vjem pii drzeni lana, zalezi na priméru, struktuie opletu,

povrchové tipravé, tésnosti opletu a materidlu opletu.
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Hranova odolnost: Je schopnost lana vydrzet zachyceni padu ptes skalni hranu,
diive testovana tzv. Granit testem (Prochazka, 1990). Nyni je testovana podle Sharp
Edge Resistant (UIAA 108).

Posun opletu: U kazdého lana dojde k posunuti opletu vii¢i jadru pii natazeni
lana, ale dulezité je, aby posun opletu proti jadru v podélném sméru (a to ani v kladném
ani v zaporném smyslu) nepiekrocil 20 mm (podle EN 892). Viz posun opletu.

Konstrukce: Dynamicka lana pro horolezectvi musi byt vyhradné s opletem
kolem jadra, které musi tvofit min. 50 % hmotnosti lana. Viz konstrukce lan.

Staticky pritah: Jednoducha (jeden pramen lana) a dvojita lana (dva prameny
lana) nesmi mit pratah se zavazim o hmotnosti (80,0 + 0,1) kg vétsi nez 10 % a
polovi¢ni lana (jeden pramen lana) 12 %. Viz staticky pritah.

Dynamicky prutah: Pfi prvnim padu nesmi pro zadny zkuSebni vzorek
dynamicky pritah piekrocit 40 %. Viz dynamicky prutah.

Razova sila: Je to sila plisobici na lezce pii zachyceni padu. U jednoduchych
a dvojitych lan by neméla byt hodnota vétsi nez 12 kN, u polovicnich lan 8 kN. Viz
rdzova sila.

Pocet padii: Lano jednoduché a polovi¢ni musi vydrzet bez pretrzeni nejméné
5, dvojité pak nejméné 12, po sob& nasledujicich zkusebnich pada. Viz pocet padi. K
zlepseni vlastnosti horolezeckych lan se provadi rizné chemické upravy jejich vlaken.
Hlavné jsou chranéna proti vlhkosti, odéru a necistotam.

Smyckovani: Kazda lano vice ¢i méné smyckuje, zalezi na technice smotavani

lana.

3.2.5 Déleni lan podle ti¢elu pouZziti

V zakladnim déleni lan rozliSujeme dva druhy:

* Lana staticka

» Lana dynamicka

Toto rozdéleni vychazi z toho, jak se lana chovaji pfi zatizeni (padu). Lana
dynamicka jsou uréena pro horolezce, proti lanim s nizkou priitaznosti (statickd), ktera
jsou urcena k zajisténi prace ve vyskach, zachran¢ a pro speleologii. Vyrobky, které
mayji stejnou konstrukci, ale maly primér (pod 8 mm), oznacujeme jako Siitiry. Chovani
lan pfi zatizeni ovliviiuje elasticita vychoziho materidlu, konstrukce jadra, opletu a
nasledna chemické a tepelna uprava vlaken. Uzly, ohyby, skalni hrany a pady snizuji

pevnost lana ( lano v karabiné mé o 30% mensi pevnost).(Prochazka,1990).
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Podle ucelu uziti délime lana na lana dynamickd, uréend pro horolezce, a lana s
nizkou pritaznosti (statickd), kterd jsou urcena k zajisténi praci ve vyskach, k zachrané
a pro speleologii. Vyrobky, které maji stejnou konstrukci, ale maly primér (pod 8 mm),

jsou oznacovany jako $iury.

3.2.5.1 Staticka lana

Lana jsou oznadovéana podle CSN EN 1891 (UIAA 107) jako “Nizkopritazna
textilni lana s oplasténym jadrem* (z angl. origindlu Low stretch kernamntel ropes)
o pruméru od 8,5 mm do 16,0 mm, pouzivanid osobami v lanovém piistupu, véetné
vSech druhti pracovnich polohovani a zadrZeni, pro zdchranu a ve speleologii.

Existuje-li tedy lano, které nemé vSechny vlastnosti, které pfedepisuje norma
EN 1891 (typ A nebo B), neni mozno takovyto textilni vyrobek uvést na trh Osobnich
Ochrannych Pomiicek (dale jen OOP) jako lano k zabezpeceni osob (Faborsky, 2002).

Podle této normy se d€li na dva typy. Lano typu A ma pozadovanou minimalni
pevnost 22 kN a je uréeno pro ¢innosti ve vySkach a nad volnou hloubkou, pro
zéachranu, speleologii a podobné ¢innosti. Lano typu B ma mensi parametry, napf. jeho
minimalni pevnost je 18 kN. Lana typu B jsou vétSinou mensich praméri, vyzaduji
vetsi péci pii uzivani a jejich uplatnéni je hlavné tam, kde je hmotnost lana limitujici
(napf. expedic¢ni a speleo ¢innost).

Dulezitym pozadavkem normy je, Ze se musi vyrabét z materidlu, ktery ma bod
taveni veétsi nez 195 °C, takze pro jejich vyrobu nelze pouzit polyethylen a
polypropylen, kterd tento pozadavek nespliiuji. Lana, kterd jsou z téchto materialu
vyrabéna pro canyoning (roklovani) této normé¢ nepodléhaji.

Pii stanoveni razové sily je lano zkouSeno v délce zkusebniho vzorku cca 2,0 m
s padem 0,6m, tzn padovy faktor f = 0,3. Dale lano musi bez pfetrzeni snést min.
5 zkuSebnich padi pii padovém faktoru f = 1. Hmotnost zkuSebniho bifemene je u lana
typu A 100 kg au lana typu B 80 kg. Dilezitym parametrem lana je jeho pritaznost —
napf. u lana typi A pfi aplikaci zkusebni hmoty 150 kg (pfedchozi ptredpéti 50 kg)
nesmi prodlouzeni piekrocit hodnotu 5 %.

Norma definuje 1 posuv plasté lana vii¢i jeho jadru, uzlovatelnost (flexibilnost)
a dal$i parametry.

U lan typu A nesmi posuv plasté viici jadru prekrocit na délce 2 m cca 40 mm —

plati pro lana do priméru 12 mm. U lan typu B nesmi posun piekrocit 15 mm.
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Pfi testu uzlovatelnosti se na lané uvaze jednoduchy uzel a lano se zatizi zavazim
o hmotnosti 10 kg. Uzel se ma zatdhnout tak, Ze do n& nelze zasunout zkuSebni trn
o pruméru 1,2 nasobku priméru lana.

Tento test se provadi na novém lané. Na lan¢, které proslo vodou, bahnem
a dalsim podzemnim provozem by vysledek vySel mnohonasobné vyssi. Je sice pro
lezce pohodIngjsi, kdyz je lano tuhé a snadno prochazi pti vystupu blokanty, ale Spatna
uzlovatelnost a problémy pii prichodu lana slafiovaci brzdou tuto vyhodu eliminuji.

Nova norma stéle jesté nefesi zkouSeni lan na jejich odolnost pted odérem, ktery
na staticka lana ptisobi nejvice (hrany, lezecké pomucky apod.).

Uvniti lana je kontrolni paska probihajici celou délkou lana, udavajici jméno
vyrobce, typ lana a ¢islo normy, rok vyroby Cislici a material, ze kterého je lano
vyrobeno. Tyto udaje jsou v maximalni vzdalenosti od sebe 1 m a jsou diilezité jak pro
uzivatele, tak i pro kontrolu (Obrazek 16).

Je nezbytnosti, aby pouzivana lana, ktera maji malou schopnost tlumit
dynamické razy, byla zatézovéna pouze ve statickém rezimu. Razové sily zplsobené
prudkym zabrzdénim pii slailovanim nebo pii vystupu po lané¢ nepovazujeme za
dynamické zatézovani, protoze maxima sil, namétenych pti riznych zkouskach u téchto
pohybli nepievysovala 3 kN, a to je pro organismus lezcti i celou lanovou cestu
bezpecné.

Pii lezeni s hornim jiSténim se zpravidla vétsi sily nez 2 kN nevyskytuji, pii vétsi
délce volného padu — vysce padu az 3 kN (Schubert, 2002 str. 197).

Naopak pii dynamickém zatézovani lan — extrémni pady pii horolezeckych
vystupech — dosahuji rdzové hodnoty cca 12 kN a organismus lezce je zatéZovan
pretizenim az 15 G°, coz je i pro zdravy organizmus piili§ vysoka hodnota vedouci ke
zranénim ¢i ztratdm zivotul.

Norma stanovuje dva typy lana:

Lana typu A

Lano typu A — pro vSeobecné pouZiti (véetné zachrany a speleologie)

15 G =15 g =150 m.s™, kde g je gravitatni konstanta, g~ 10 m.s”.
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Lana typu B
Lano typu B — se stejnou konstrukci, ale niz§iho vykonu nez u typu A (napf.
maji mensi pramér, niz§i pevnost nebo kombinaci obojiho), vyzadujici vétsi péci pii

uzivani (v norm¢ neni dalsi specifikace definovana).

3.2.5.2 Dynamicka lana

Dynamické lano slouZzi ptedev§im k zachyceni razové sily. Lano je vyuzivano
pfedevSim k jiSténi pfi vystupu v tézkém horském terénu, pii sportovnim lezeni na
cvi¢nych sténach, lezeni na ledu a pro dalsi outdoorové aktivity, kde je nutné chranit
osoby proti padu. Jsou vyuzivana i pro slanéni (sestup pomoci lana) v mistech, kde
nelze pouzit klasicky sestup z vysky — napt. skalni (nebo jinou) sténou.

Jejich poslanim je zajiStovat bezpecny postup lezce pfi alpinistickych metodach
ajeho ochranu pii eventualnim padu, kdy pohlcuji padovou energii az do pruzného
zastaveni.

Dynamickéd lana se vyrabé&ji v rtznych primérech a provedenich, pficemz
dominantni snahou vyrobcl je dosazeni maximalni odolnosti proti rdzovym sildm a
schopnost jejich opakovaného efektivniho utlumovani.

Dynamicka lana se zkousi podle normy platné pro EU (EN 892) a doplnkové
normy UIAA (UIAA 101), pficemz pozadavky normy UIAA 101 jsou, co se tyce
posuvu opletu, pfisn€js$i neZ u normy EN 892. Kromé toho zavedla UIAA nové zkousku
lana pies ostrou hranu (UIAA 108).

Padova zkouska, tzv. “normovany pad“, je dynamicka zkouska odpovidajici
zatézi v praxi. Taticka zkouSka na pevnost lana pifi pretrhu se nevykonava, protoze

horolezecka lana se v praxi nevystavuji vysokému statickému zatizeni.
Podle zptisobu pouziti délime dynamicka lana do téchto skupin:

Lana jednoduchd (ném Einfachseil, angl. Single rope) byvaji oznacena
samolepkou se symbolem (obrazek 3). V praxi se mohou pouzivat v jediném pramenu.

Lana polovicni (ném. Halbseil, angl. Half rope) maji obvykle primér okolo
9,0 mm a oznacuji se symbolem (obrazek 4 ). V praxi se musi pouzivat zasadn¢ dvojit¢,
pricemz vSak kazdy pramen mize byt zapinan do karabiny postupového jisténi

samostatné, stiidave.
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Lana dvojcata (ném. Zwillingsseile, angl. Twin rope) jsou specialni slaba lana
s prumérem okolo 8,0 mm a oznacuji se symbolem (obrazek 5). Musi byt pouzivana
vyhradné ve dvou pramenech, s nimiz se vSak zachazi jako by §lo o jediné lano — tzn.,
Ze oba prameny vzdy prochazeji tymz bodem, postupového jisténi. Jejich vyhodami ve
srovnani jak sjednoduchym lanem, tak s technikou polovi¢niho lana, je schopnost
sniZzeni rizika pfetrzeni pifi zatizeni pies skalni hranu (u tohoto zplsobu jsou oba
prameny v okamziku padu zatéZovany rovnomérné, u techniky stfidavého zapindni

polovi¢niho lana tomu tak zpravidla neni).

Tabulka 4: Rozdéleni lan a podminky jejich testovani

Pocet Hmotnost
Priimér lana Pocet padii | Razova sila

Typ lana pramend | zkuSebniho
[mm] [ks] [daN]

[ks] zavazi [kg]
Jednoduché 9,4-11,0 1 1 lano/80 5 1200
Poloviéni 8,2-9,0 2 1 lano/55 5 800
Dvojité 8,0-8.,5 2 2 lana/80 12 1200

Pozn.: Ve sloupci prameny je uveden min. pocet lan pii pouzivani, ve sloupci zkusebni
zavazi je uvedena velikost zdvazi a po€et prament pii kterych se provadi zkousky lana,

ve sloupci razova sila je uvedena maximalni velikost rdzové sily podle normy.
Lano jednoduché

Lano se pouziva v samostatném pramenu (jednolanovéa technika). Primér lana je
mezi 9,4 — 11,0 mm, vhodné pro volné lezeni na skalkéch a ledovcové tiry (grafické
oznaceni: jednicka v krouzku).

Vyhody — nizka vaha, jednoduchd manipulace.

Nevyhody — pti styku se skalni hranou mtze dojit k pretrzeni.
Lano dvojité

Lana se pouzivaji vyhradné€ v paru (dvoulanové technika) a ob€ lana musi jit
vSemi body postupového jisténi. Primér téchto lan je kolem 8,0 mm, jsou vhodna pro
lezeni v horach (snizuji riziku ptfeseknuti lana o skalni hranu), ale na ledovcovych
turach, kde se pouziva jen jedno lano, se nedoporucuji (grafické oznaceni: dva krouzky
v sob¢).

Vyhody — velkd bezpe€nost, malé riziko poskozeni, dvojnasobné slanéni (100 popf.

120 m).
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Kazdé lano musi byt na obou koncich oznaceno grafickym symbolem typu lana.
Lano polovi¢ni

Lana se pouzivaji vyhradné v paru (dvoulanova technika) a zakladaji se do
postupového jisténi “na stiidacku* z divodu snizeni tieni a zlepSeni vedeni linie lana.
Primér je mezi 8,2 — 9,0 mm, jsou vhodna pro lezeni v horach (snizuji riziku preseknuti
lana o skalni hranu) a na ledovcovych tlrach, kde se pouziva jen jedno lano.

Vyhody — nizké tfeni v jiSténi, malé riziko poskozeni, dvojnasobné slanéni (100 popf.

120 m).

3.2.6 Padovy faktor f, razova sila F,

Padovy faktor f

Chceme-li co nejobjektivnéji zhodnotit rizika padi, musime do téchto rozbora
zatadit 1 kritérium zohlednéné padovy faktorem. Padovy faktor (anglicky Fall factor) je

pomér mezi délkou padu lezce a aktivni délkou lana (Pavier, 1998)

Rovnice 1 — Padovy faktor

f ... padovy faktor [-]

f=

h h ... délka padu lezce [m]
7 [_] 1 ... aktivni délka lana [m]

Standardné¢ miize padovy faktor nabyvat hodnot od f = 0 az do f=2, vyssi
hodnota pii pohybu osoby fixované na lané¢ do pevného kotevniho bodu nemtize nastat.
Pouze pfi lezeni takzvanych "via ferrata" (téz zazity ndzev "klettersteig") mtze nastat
situace, kdy padovy faktor bude mit hodnotu vyssi nez dva. Jde o piipad, kdy jsme
jisténi kratkou lanovou smyckou do zajistovaciho (napf. ocelového) lana. V piipadé
padu, kdy vzdalenosti kotevnich podpér lana budou 5 m a délka lanové smycky bude 1

m, je hodnota padového faktoru az f=7.
Razova sila F,,

Rézova sila (anglicky Impact force, némecky FangstoB) je sila, piisobici na télo

lezce v okamziku zachyceni padu. Tato sila je pfenaSena lanem ido jisticich bodu,
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karabin a na jisticiho. Lano je schopno absorbovat energii padu a tim sniZovat razovou
silu a jeji ucinky. (McLaren, 2006)

Potencidlni (polohova) energie E,, kterou lezec ziskd pfi vystupu, je zavisld na
hmotnosti lezce m a linedrné nartsta s pfibyvajici vySkou vystupu. Tato polohova
energie E, se pfi pddu méni na energii kinetickou (pohybovou) Ei. Tuto vzniklou
padovou energii musi lano zachytit a pfemeénit ji na vratnou deformaci lana — protazeni
lana. Pfi pruzné deformaci lana vzniké padova sila, kterd v momenté zachyceni padu
dosahuje maxima.

Z této hodnoty vychazi i maximalni razova sila podle pozadavkl norem, kterou
lano musi mit. Pro lana jednoduché a dvojita je maximalni pfipustna hodnota razové
sily ddna hranici 1200 daN béhem prvniho padu s paddovym faktorem f = cca 1,573
a zavazim 80 kg, pro polovi¢ni lana je maximum dano hodnotou 800 daN pifi padovém
faktoru f=cca 1,573 se zatézi 55 kg. Je obecné znamé, Ze s poctem padl se dynamicka
kapacita lana snizuje a tim se zvySuje hodnota razové sily.

Prochazka (1990) uvadi jeden pokus, ktery v 80. letech provadéla firma Arova-
Mammut, kdy napodobila normovany pad UIAA, ale pad byl dlouhy 30 m, a
rovnomérneé k nému byla 1 vétsi uzita ¢ast lana tak, aby byl zachovan padovy faktor f =
1,74. Pokud pii normalni padové zkousce lano vydii min. 5 padu, byl pfedpoklad, ze pii
sice del§im padu, ale stejném padovém faktoru, lano vydrzi také min. 5 padi. Zadné z
testovanych jednoduchych lan o priméru 11,0 mm a 10,5 mm ale nevydrzelo vic nez
jeden takto dlouhy pad.

Nové lano, jehoz hodnota razové sily je blizko dovolené horni hranice, nemusi
tedy po né€kolika padech zajistit maximalni rdzovou silu. Na obrazku 23 je piiklad
nartstu razové sily u nového lana béhem testu UIAA, kde je patrny narast razové sily
pti prvnich padech, ale pak se hodnota ustali.

Velikost maximalni razové sily u lana je pfimo umérné prutaznosti lana, coz ma
za nasledek 1 jednu velkou nevyhodu. Padové energie je pti padu utlumena v lan¢, které
se uméern¢ velikosti sily protahne, takZe se mize stat, ze padajici lezec skonci na polici

nebo v horSim ptipadé na zemi.
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Rovnice 2: Vypocet razové sily F,

Fp,..razova sila ptisobici na lezce v dobé
zachyceni padu [N]
m...hmotnost lezce [kg]

g...tihové zrychleni [m.s™]

k... konstanta elasticity lana [N]
h...délka padu lezce [m]

1...aktivni délku lana (,,zivé lano*) [m]

Rovnice 3: Vypocet konstantni sily F

x...elasticky prutah lana pocatecni délky
X L pod konstantni silou F [m

F =K== p [m]

L...pocatecni délka lana [m]

[N] .
F...konstantni sila [N]

Tabulka 5: Zavislost razové sily F, na padovém faktoru f firmy Edelrid z 80. let

Padovy faktor f[-] Réazova sila Fy, [N]
0,2 350
0,4 470
0,6 600
0,8 680
1,0 760
1,2 820
2,0 1020

Kazdy pad ma za nasledek nadmérné zatizeni celého jisticiho fetézce vcetné
jistiCe, proto existuje n€kolik moznych rizik:

Jistici bod — v ptipad¢ padu je jistici bod vystaven dvojndsobnému zatizeni, od
lezce aod jisticitho, coz je vidét na obrazku. Tyto dve sily se spolu scitaji, takze
neabsorbuje-li lano dostatek razové energie, mize sila ptsobici na jistici bod dosahovat
kritickych hodnot. Pfi lezeni s hornim jisténim se zpravidla vétsi sily nez 2 kN
nevyskytuji, pti vétsi délce volného padu (vyska padu) az 3kN (Schubert, 2002 str. 197)
Jisti¢ — pfi jiSténi nastava problém, je-1i na jisticiho pfenesena pfiili§ velka sila, pak se

zachyceni padu miiZze pro néj stat nesplnitelnych tkolem. S vétSinou jisticich pomtcek
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je mozné zadrzet bez proklouznuti silu asi 3 kN, takze u n€kterych padi se urcité objevi
spalené dlan¢.

Lezec — je-1i pad nekontrolovan (coz je skoro vzdy) a Spatn¢ zachycen jisticim
lezcem, citi lezec pfimo nésledky ucinku razové sily a moznost zranéni padajiciho se

tak zvySuje.
3.2.7 Zivotnost lana

Definovat pfesné Zivotnost lana je velmi obtizné, proto je uzitecné, kdyz si
uzivatel vede denik lana, ve kterém zaznamenéva nalezené (nastoupané) a seslafiované
metry, samoziejme také pady a jejich délky.

Pro vyrobce lan, pfedstavuje Zivotnost lan vazné dilema. Podle bruselskych

smérnic PSA jsou povinni udavat zivotnost kazdé soucasti vyzbroje, tedy i lan.

Najit novinky v zdkladnich faktorech uzivani lana je velmi tézké. Jsou to

kombinace:

» odirani o skalu,

* mechanické zmenSeni (diky slanéni a jisticim zatizenim),

= prach,

* mikrokrystaly nez proniknou opletem,

* pocet ulezenych metrt (ne ulezeny cas).
Z téchto faktorti vyplyva, Ze nejvétsim neptitelem lana je tieni.

Obecné plati, ze by se lano mélo vytadit okamzité po t€Zkém padu, tj. kdyz

padovy faktor ptesahne hodnotu 1. Také minimalné v okamziku, kdy subjektivné citime

k lanu nedtvéru.
Lano bychom méli zlikvidovat — bez ohledu na dobu pouziti — vidy, kdyz:

= piislo do styku s chemikaliemi, zvlasté pak s kyselinami,

= oplet je poSkozeny tak, ze prosvita jadro,

= oplet je extrémné opotiebeny nebo hodné roztiepeny,

= oplet je viditeln¢ posunuty,

» lano je siln€ zdeformovano (ztuhnuti, vruby, mistni zeslabeni nebo zesileni),
* lano bylo vystaveno extrémnimu zatiZeni (napft. tézkym padiam),

* Jlano je extrémné zne€isténé bézné nevypratelnymi necistotami,

* lano bylo poskozeno teplem, abrazi nebo spalené tienim,
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» byla ptekrocena vyrobcem v navodu doporucend zivotnost (i kdyz lano nebylo

pouzivano).

Dojde-li k zatizeni lana pfi padu pies zaseky na karabinach, mize dojit
k poskozeni opletu, coz miize vést az k jeho protrzeni. K samotnému pietrzeni lana by
vSak dojit nemélo. Pfesto bychom m¢éli lano s poSkozenym opletem vytadit, protoze

poskozeny oplet stéZuje manipulaci s lanem.

Po Cetnych rozborech a vyzkumech bylo zjisténo, Ze pro béznou praxi lze Zivotnost
lana urcit podle poctu normovanych padt UIAA, které lano vydrzi (Tabulka 6). Oproti
minulosti se ndhled na zivotnost lana velmi zpfisnil, ma to vSak racionalni zaklad v

nejnovejSich poznatcich.

Tabulka 6: Zivotnost lana podle normovanych padit UTAA (Prochazka, 1990)

Orientacni Zivotnost lana
Pocet normovanych padi UTAA _
(Cisty Cas vlastniho lezeni)

12 a vice 200 lezeckych hodin
9 150 lezeckych hodin
6 100 lezeckych hodin

Z této tabulky je ziejmé, ze Cas po kterém by se mélo lano vyfadit, je u nés
vét§inou vysoko piekraGovan. Zivotnost lana miZeme také stanovit podle zpisobu

Cetnosti pouziti (Tabulka 7).

Tabulka 7: Zivotnost lana podle &etnosti a zptisobu pouziti (Prochazka, 1990)

Pouziti Zivotnost

Mirné (dovolena a malo vikend) 2-3 roky

Stredni (dovolena a mnoho vikendit) 1-2 roky
Tézké (horsky viidce nebo mnoho vikendi) 1 letni sezéna az 1 rok

Uzivatel¢ lana, kteii si vedou ptfesnou evidenci o jeho pouziti, mohou k urceni
jeho Zivotnosti vyuzit metodu firmy Edelrid, kterd se jevi jako nejobjektivnéjsi.
Zapisujeme zvIast’ pocet metrii volného lezeni a pocet ,, technickych,, metra, pfi nichz je
lano zatézovano a odirano (slafiovani, jumarovani, lanové ptitahy apod.). Metry volného
lezeni vynasobime koeficientem 0,33 ametry slanéni (apod.) koeficientem 1,66.

Sectenim obou vypoctenych hodnot dostaneme tzv. pocet metrli pouZiti lana. Pravidelné
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jejich mnozstvi porovnavame s tabulkou 8, a jakmile dosdhneme uveden¢ho maxima
v odpovidajici kategorii, je Cas lano vyfadit. Tabulka plati pro jednoduchéd lana

odpovidajici norm¢ UTAA.

Tabulka 8: Zivotnost lana podle firmy Edelrit (Prochazka, 1990)

Primér lana [mm] Hmotnost lana na metr délky [g.m’l] Maximalni mnoZstvi
metrll pouZziti lana [m]
10,0 61 1500
100 65 5000
10,5 67 7000
10,5 69 10000
HO 72 11000
11,0 76 19000

V ptipad¢ odlisného priméru lana, které uvadi tabulka je nutné mezihodnoty
odhadnout. Cisla jsou orientaéni. Maximalni pfipustné mnozstvi metrai pouziti bylo
stanoveno tak, aby po jeho dosaZeni lano bylo schopno zachytit jesté¢ 2 normované pady
UIAA. Je zde tedy potiend bezpecnostni rezerva.

Rozumi se, ze zivotnost stanovena jakymkoliv zpisobem plati pouze pro lano,
které¢ nezachycovalo pad. Kazdé lano by mélo byt po tézkém padu vyfazeno, protoze
nemiiZeme mit jistotu, zda nebylo poskozeno uvnitt.

Némecka armada stanovila interval vymény lana “pfedpisove na 200 hod
pouzivani lana (Schubert, 2002).

Naproti tomu rakouskd armada vytazuje lana po 10 letech pouzivani nebo pii
viditelném posSkozeni lana. Po 6 letech, kdy je lano pouzivano ¢isté na lezeni, je zbylé 4
roky pouzivano jako “utility ropes®, tzn. jako lanové zabradli apod. (Mountain training,
1998).

Vétsina zahrani¢nich vyrobct lan udava zivotnost lana dle zptisobu a frekvence
pouzivani. Rozmezi se udava od 3 mésicth do 5 let. Se skladovanim lana, se uvadi
maximalni doba pouZzivani 10 let (5 let skladovani + 5 let lezeni).

Rozumi se, Ze Zivotnost stanovend jakymkoliv zpisobem plati pouze pro lano, které
nezachycovalo pad. Kazdé¢ lano by mélo byt po té¢zkém padu vytazeno zasadné a

okamzité. Nikdy si nemtZeme byt jisti, zda nebylo vnitin¢ poSkozeno.
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3.2.8 Urcdeni stari lana

Nejjednodussi urceni staii lana je podle visacky, kterd by méla byt zachovana.
Pro zachovani visacky méme dva podstatné diivody. Za prvé z divodu reklamace lana
v obchod¢ a za druhé v pfipad¢ nehody. Pokud neni visacka zachovana, lze v pfipadé
nutnosti konec lana rozstfihnout a podle barevné nité nebo pasky s idaji rok vyroby
urcit (tabulka 2,3 a obrazek 16,17). Barevné oznaceni neni stejné pro vSechny firmy,
takZe barevné nit¢ uvniti lana nemusi vzdy znamenat totéz. Vyrobce je ale povinen,
vysvétlit vyznam znaceni na visacce. V piipad¢ staii lana vice nez 5 let od roku vyroby
se obecné dalsi pouzivani lana nedoporucuje z ditvodu piirozené degradace, vlivem UV
zateni a vn¢jSich vlivli vSeobecné a to iv pfipadé, ze lano nebylo vibec pouzito
(Faborsky, 2002).

Nejnovéjsi zplisob znafeni lan pouZivany firmou Lanex se nazyva TeROM,
vyuziva implantovani mikro¢ipu do konce lana jako dualezity nosi¢ informaci. TeROM
umoznuje snadnéjsi identifikaci a evidenci provadénych prohlidek a revizi lan. VSechna
data ulozena v mikroCipu Ize pomoci mobilniho snimace jednoduse pieCist a ncktera
znich také dodate¢n¢ dopliiovat. Mikro€ip obsahuje data naprogramovana vyrobcem
(jako napf. nazev lana, primér, délka, datum vyroby) i data volné programovatelna

(¢iselny kod, datum revize ¢i identifikace revizniho technika).

3.2.8.1 Vliv starnuti

Vyzkumné prace Bezpecnostni komise DAV dokazuji, Ze 1 15 let staré lano (bez
pusobeni kyselin nebo jinych, vic¢i polyamidu agresivnich kapalin) vydrzi min. dva
normované pady. Pokud by lano vydrzelo i jen jediny normovany pad, nemuize se
v praxi pretrhnout (kromé& zatiZzeni ptes ostrou hranu). (Blackford, 2003, Schubert, 2002
str. 120)

3.2.8.2 Vliv opotiebeni

Lana jsou konstruovana tak, aby se pfi zachyceni pddu zdeformovala a natahla.
V ptipad¢ kratkych padi priblizné do 1 m (nejbéznéjsi pad ve sportovnim lezeni) je tato
deformace vétSinou doCasnd a molekuly, tvofici jednotliva vlakna, se po dostatecném
“vzpamatovani“ vrati do pivodniho stavu. Doporuc¢end minimdlni doba takového

“odpocinku* je vétSinou 15 — 20 min (Hattingh, 1997)
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Na vliv opotfebeni byla provedena upravend padova zkouSka, bezpecnostni
sekci DAV, zakladni dynamické podminky této zkousky odpovidaly padu pfi
extremnim sportovnim lezeni. Pouzité¢ lano, které bylo jiz pfedtim uspésné testovano
zkouskou UIAA (vydrzelo 5 normalizovanych padt), bylo nyni opakované vystavovano
padim zévazi o hmotnosti 80 kg. Lano se pietrhlo az po 220 padech. Pfitom po 80
zkuSebnich padech bylo v misté ohybu (ve vratném bod€) zna¢né tuhé, zplostélé, tmave
zbarvené vlivem otéru o material karabiny, a oplet roztiepeny.

Zietelnou znamkou starnuti lan je ztrata jeho pruznosti, k samotnému prasknuti
lana dochazi velice ziidka.

Schubert: ,,LLana, opotiebend Castymi pady pii sportovnim lezeni, se jiz nesm¢ji
pouzivat pro klasické lezeni v horskych podminkach, kde hrozi nebezpeci jejich
rdzového stithového zatizeni na ostré hrané®.

Vyzkum opotiebeni lan pfi slanovani provadéla Bezpecnostni sekce DAV na
zacCatku 90. let se zavérem, zZe miru opotiebeni lana Ize snizit pomalejSim slaiovanim
a rychlym vyjiméanim lan ze slanovaci osmy.

Pifi hornim jisténi vznikaji v lan€¢ jen pomérné malé zatézujici sily, které samy
o sob¢ prakticky nemohou zputisobit jeho pretrzeni. Takto zatizené lano se nepietrhne ani
tehdy, kdyz ma uz Gplné prodieny oplet a je tedy schopno udrzet kazdy pad.

U lan opotiebenych lezenim “top rope* se snizil pocet vydrzenych normovanych
padt az o 50 % oproti lanim novym (Vogel a Bocksch, 2002).

Podle firmy Edelrit se pfi lezeni “top rope“ lano opotfebovava cca 10x vice nez pri

lezeni v pozici prvolezce (“normalni‘ lezeni).

3.2.8.3 Chemické vlivy

Pevnost lan snizuje (Matysek, 2002):
. starnuti fetézci polymert,
. pusobeni kyselin na PA,
. ptsobeni louhii na PES,

. vlhkost plisobici na PA.
Chemické napadeni vys$siho stupné u PAD a PES mtzeme na lan¢ indikovat

v mistnim zeslabeni nebo ve zméknuti lana tak, ze povrchova vladkna mohou byt v

extrémnich ptipadech vytrzena nebo odfena jako prach.
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U polyamidovych vlaken je chemicka odolnost vSeobecné extrémné dobra, ale
roztoky anorganickych kyselin zplsobuji jejich poskozeni. Je nutné zabranit ponofeni
(nebo kontaminaci) v kyselinach chladnych i horkych. Zasady (louhy) a vétSina olejl
v normdalnich podminkdch PAD vlakno neovlivituji, pouze nékteré organické roztoky
zpusobi jeho nabobtnani. Dojde-li ke kontaminaci louhy nebo organickymi latkami, je
nutné lano vymyt studenou vodou. Méme-li jakoukoliv pochybnost o piivodu latky nebo
vlivu chemickych latek na lano, je 1épe jej vytadit.

U polyesterovych vldken je odolnost viici kyselindm velice dobra, ptesto by
neméla koncentrace piekrocit 80 %. Dojde-li ke kontaminaci, je nutné lano vymyt
studenou vodou.

Odolnost PAD vi¢i uhlovodikiim (olejim) a obycejnym organickym roztokiim
je dobra. Jen koncentrované fenoly zplisobuji vazné poskozeni vlaken.

K ocisténi lan lze pouzit technicky (resp. 1ékarensky) benzin. Automobilovy
nelze pouzit, protoze ptfidand aditiva jsou latkami poSkozujicimi néktera chemicka
vldkna.

Mokré lano mé ¢astecné sniZzenou pevnost diky vod¢, ale je-li zmrzl¢, ma vyssi
pevnost nez mokré. Pti zatizeni se Cast energie spotiebovava na preménu ledu ve vodu.
Signoretti (2002) udava 50 % sniZeni dynamické odolnosti zmrzlych lan srovnanim
s pivodnimi vlastnostmi suchych lan.

McLaren (2006) zase udava 30 % redukci statické prutahu u zmrzlych a

mokrych lan srovnanim s ptivodnimi vlastnostmi suchych lan.
Trvalé poskozeni piize opletu (potazmo i jadra) chemikalii vede k degradaci statickych
a dynamickych vlastnosti, ptize se muze stat kichkou a néasledné pfi zachyceni padu
neocekavané prasknout. Dokonce jsou zndmy piipady, kdy cerny fix (Schubert, 2002),
pouzity jako oznaceni pro stfed lana, vyrazné poskodil lano, které prasklo pravé v misté
oznaceni pti zachyceném padu. (singingrock)

Latky jako CocaCola, moiskd voda ¢i pisek a jiné necistoty nezplsobuji
méfitelné bezpecnostné relevantni poSkozeni lana. I tak se ale doporucuje oplachnuti
lana — zabrani se tvorb¢ krystalli (Schubert, 2002). Naopak moc¢ (kyselina mocova)
zpusobuje az 30 % ubytek poctu absolvovanych normovanych padd, tedy znatelné

poskozeni.
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3.2.8.4 Fyzikalni vlivy

pevnost lan snizuje:

svételné zareni, hlavné jeho slozka UV,

teplota — nad 150 °C dochazi k méknuti a snizovani pevnosti (u PE jesté
podstatné nizs$i teplota),

Spektra tuto nevyhodu nemad, u ni vSak je nutné pamatovat na nizsi bod tani nez
u bézného nylonu — vétsi moznost poskozeni rozpalenou slaiiovaci brzdou apod.
(Prochazka, 1990 str. 59),

salavy zdroj tepla — suSeni, otevieny ohet, jiskry, styk s horkymi predméty,
McCartney et al. (2002) ve svém c¢lanku udavaji, ze pfi rychlém slaiiovani
nebyva zakladni pevnost vtahu jadra vngjSim teplem poskozeno, avSak
pritaznost prament v jadie vzroste ze 40 % na strané zatéZzovani (zahtivani) a z
20 % na stran€ opacné. PfiCinou je vzrist podilu pramenti amorfniho
(beztvarého) stavu zplsobeného vysokou teplotou. Vliv teploty na lano uvadi

tabulka 9,

Tabulka 9: Vliv riznych teplot zpisobenych lesténim (tfenim) na horolezecké lano (McCartney et al.,

2002)
Stupen )
Vysledna teplota [°C] Popis lesténi (tfeni)
tfeni
230 Lehké Lesténi je sotva viditelné
Vzorek tkaniny je jesté viditelny, ale oplet se
260 Mirné Y e . Y P
zacina tavit
300 Tezke Prameny opletu jsou tézko rozpoznatelné
340 Silné Jadro je viditelné skrz oplet

mechanicky otér pti dotyku se skalou, hranami a vystupky,
poskozovani lana lezeckymi pomuckami (blokanty, slafiovaci brzdy, karabiny

apod.).
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Nejvice snizuji pevnost lana na ném uvéazané uzly (Prochazka 1990).

Tabulka 10: Uzly a jejich relativni pevnost

Uzel Relativni pevnost [%]
Draci smycka 60-70
Viidcovsky uzel 60-70
Osmickovy uzel 65-75
Rybéisky uzel jednoduchy 55-65
Rybatsky uzel dvojity 65-75
Ockova spojka 55-65
Lodni smycka v karabiné 55-65

100 % predstavuje lano bez uzlu, rozptyl = rozdilné priméry lana, druhy lana...

3.2.9 Péce o lano

Kazdé lano, je vyrdabéno za piisnych podminek systému fizeni jakosti a pfi
kone¢né kontrole nesmi vykazat jakékoliv vady. I nejlepsi lano vSak muze poskytovat
optimalni provozni vlastnosti pouze v pfipadé, Ze je spravné pouzivano a peclivé
oSetfovano.

Zakladni pokyny, jak s lanem zachézet, jsou shrnuty do ndsledujicich obecnych
zasad. Pokud se tyto udaje odliSuji od névodu k pouziti od vyrobce, jsou doporuceni

vyrobce nadfazeny.

Rozvinovani lana — pfiprava na prvni pouziti

Pfi vyrob¢ se lana navijeji na bubny a nasledné previjeji na mensi civky a nebo
do svazkl - vzdy podle piani zdkaznika a standarda baleni. Tim lano ziskava zakladni
tvarovou pamét. Pfi prvnim pouZiti je nutné lano opét rozvinout, aby nevznikaly
smycky.
Identifikace lana

Po ndkupu je vhodné opatiit lano na obou koncich identifika¢nimi Stitky se
zakladnimi udaji o lanu, mezi které patii: ndzev majitele, délka lana v metrech, rok
vyroby, pofadové ¢islo lana.

Pro identifikaci je nejlepsi Stitek z pruzné hmoty, na ktery napiSeme udaje

znackovacem na textil. Poté vsuneme Stitek pod smr§t'ovaci prithlednou folii (trubicku)
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nasazenou na konec lana ( délka cca 80mm) a nahianim horkym vzduchem se folie

zatavi, ¢imzZ se zabrani jejimu svleceni z konce lana.

Prani a ¢iSténi

Necistoty zhorSuji provozni vlastnosti lana 1 manipulaci s nim. Pokud se lano
zaSpini, je mozZné jej vyprat v teplé vod€¢ do 30 °C rucné ve vané, nebo vyuzit
automatickou pracku (program ,,vlna®). Obcasné prani udrZzuje dobré vlastnosti pro
manipulaci s lanem a prodluzuje jeho zivotnost. Pro prani jsou nejvhodnéjsi mydla nebo
mydlové vlocky. Lano susime ve vétraném prostoru volné rozprostiené pii pokojové
teploté, mimo slunecni zafeni a zdroje salavého tepla. VysuSeni lana je velmi dualezité a
muze trvat i vice nez tyden.
Skladovani

Lana skladujeme na suchém a tmavém misté bez vlivu chemickych vypard,
zaveSené na zvlastni popruh nebo smycku. Nikdy ne za jeden pramen panenky (svazku)
Rovnéz vyrobce nedoporucuje skladovani lan v gardzich, dilnach a provozech, kde
muze dojit k jejich poskozeni vypary z autobaterii, barev a jinych skladovanych

chemikalii.

3.2.10 Prohlidka lana

Krom¢ pravidelného dopliiovani deniku lana, patii k zakladnim ptedpokladiim
spravného uzivani vizualni a hmatova prohlidka lana, kterou miizeme rozdé¢lit na
kontrolu jadra a kontrolu opletu. Lano posouvame sevienou dlani a hmatem posuzujeme

piipadné nerovnosti, ztvrdla mista nebo jiné nepravidelnosti (obrazek 23) .
a) Prohlidka opletu

Zakladnim znakem bezpecného opletu lana je, Ze ani jedna pfize neni zcela
pretrzena nebo prodiena. Pokud je nejméné jedna ptize prerusSena v celém rozsahu, lano
se musi okamzité vyfadit. Jednotlivé filamenty v pfizi mohou byt naruSené (chlupatost
lana). Chlupaté lano neni pro pouZiti nebezpecné, nesmi v§ak na Zadném misté prosvitat
jédro (z divodt velkého poruseni jednotlivych filament). Jestli se na lan¢ objevi skvrna,

ktera se neda odstranit vypranim ve vlazné vod¢, lano se dale nesmi pouzivat.
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b) Prohlidka jadra

Nejlépe po kazdém pouziti se hmatem prohlédne lano. Najdou-li se na pohmat
pod opletem boule, tvrda mista, nebo naopak mista mé&kka, ¢i jiné nesrovnalost mize se

jednat o tato poskozeni:

. lokalni poSkozeni jedné nebo vice dusi,
. lokalni zauzlovani jedné nebo vice dusi,
. v nepravdépodobném piipadé se mize jednat o cizi téleso ve vnitini

struktute lana
Ani v jednom z téchto pripadt se nedoporucuje lano pro dalsi pouziti.

(Faborsky, 2002)

3.2.11 Evropska norma — bezpecnostni poZadavky a zkouSeni

Pro vyrobu lan ¢i jeho zkousky plati norma EN 892:2004. Evropskd norma
EN 892:2004 ma status ¢eské technické normy.

Cel¢ zkouseni vychazi z Evropské normy EN 892. Tato evropska norma byla
schvalena CEN (Comité Européen de Normalisation-Evropska komise pro normalizaci)
1996—-06-20.

Clenové CEN jsou povinni splnit Vnitini pfedpisy CEN/CENELEC, v nichZ jsou
stanoveny podminky, za kterych se této evropské normé bez jakychkoli modifikaci
udéluje status narodni normy.

Aktualizované seznamy a bibliografické citace tykajici se téchto narodnich
norem lze vyzadat na Ridicim centru nebo u kazdého ¢lena CEN.

Evropska verze existuje ve trech oficidlnich verzich (anglické, francouzské,
némecké). Verze v kazdém jiném jazyce pielozend ¢lenem CEN do jeho vlastniho
jazyka, za kterou zodpovida a kterou notifikuje Ridicimu centru (adresa: rue de Stassart
36, B-1050 Brusel), ma stejny status jako oficialni verze.

Cleny CEN jsou narodni normalizaéni organy Belgie, Ceské republiky, Danska,
Estonska, Finska, Francie, Irska, Islandu, Italie, Kypru, Litvy, LotySska, Lucemburska,
Mad’arska, Malty, Némecka, Nizozemska, Norska, Polska, Portugalska, Rakouska,
Recka, Slovenska, Slovinska, Spojené kralovstvi, Spanélska, Svédska a Svycarska.

Text mezindrodni normy vypracovala Technickd komise CEN/TC 136 ,,Sporty,

hraci plochy a ostatni potfeby pro rekreaci®, jejiz sekretariat zajistuje DIN.
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Text vychdzi znormy B UIAA (Union International des Associations
d’Alpinisme), kterd byla pfipravena s mezindrodni Ucasti. Tato norma je soucésti
souboru norem pro horolezeckou vyzbroj.

Evropskd norma byla vypracovana na zdkladé mandatu udéleného CEN
Evropskou komisi a Evropskym sdruzenim volného obchodu, a podporuje zakladni
pozadavky smérnice 89/686/EEC.

V souladu s Vnitfnimi ptedpisy CEN/CENELEC jsou narodni normalizaéni
organizace nasledujicich zemi povinni pfevzit tuto evropskou normu: Belgie, Ceské
republika, Dénsko, Estonsko, Finsko, Francie, Irsko, Island, Italie, Kypr, Litva,
Lotyssko, Lucembursko, Mad’arsko, Malta, Némecko, Nizozemsko, Norsko, Polsko,
Portugalsko, Rakousko, Recko, Slovensko, Slovinsko, Spojené kralovstvi, Spanélsko,

Svédsko a Svycarsko.

3.212  Ceska technicka norma CSN EN 892
Norma je cCeskou verzi evropské normy EN 892:2004. Evropskd norma

EN 892:2004 ma status Ceské technické normy.
Predmét normy

Norma stanovuje bezpecnostni pozadavky a postup zkouSeni dynamickych
horolezeckych lan (jednoducha, poloviéni a dvojitd) typu jadro s opletem, které se

pouzivaji pii horolezectvi v€etné st€énového lezeni.
Citované normy
ISO 6487 Silni¢ni vozidla — Technicka méfici pfi narazovych zkouskach —

Pfistrojové technika (Road vehicles — Measurement techniques in impact test —

Instrumentation)
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Definice lan

Pro pouziti této normy plati nésledujici definice (EN 892):

Dynamické horolezecké lano (dynamic mountaineering rope): lano, které je
schopno, je-li pouzito jako soucast jisticiho fetézce, zachytit volny pad horolezce nebo

lezce s mezni razovou silou.

Jednoduché lano (single rope): dynamické horolezecké lano, které jako soucast

jisticiho fetézce v jednom prameni, je schopno zachytit pad osoby. Znaceni Obrazek 3.

Obrazek 3: Jednoduché lano

Polovicni lano (half rope): dynamické horolezecké lano, které¢ jako soucast

jisticiho fetézce ve dvou pramenech, je schopno zachytit pad osoby. (Obrazek 4)

Obrazek 4: Polovic¢ni lano

Dvojité lano (twin rope): dynamické horolezecké lano, které¢ jako soucast
jisticiho fetézce ve dvou pramenech vedenych paralelné, je schopno zachytit pad osoby.

(Obrazek 5)

Obrazek 5: Dvojité lano
Lano typu jadra s opletem (kernmantel rope): lano, které se sestava z jadra

a opletu.
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3.2.13  Bezpecnostni pozadavky

Konstrukce

Dynamicka lana musi byt konstrukce jadra s opletem, pficemz jadro musi tvorit
nejméne 50% hmotnosti lana. LiSi-1i se vlastnosti lana podél jeho délky, napf. primér,

pevnost, znaceni, pak musi byt zkouSeny vzorky z kazdého takového useku. Uvedené

informace pak musi odpovidat nejslabSimu useku lana.
Posun opletu

Pti zkousce podle 3.2.14 nesmi posun opletu proti jadru v podélném sméru (a to

ani v kladném ani v zdporném smyslu) piekrocit 20 mm (viz. Obréazek 6).

1 2

0 WV W W N Y T L

Legenda : % : :

/]

it o L W O W " M M WL W . W

1 oplet a kladny posun opletu > 20

mm
2 jadro b zaporny posun opletu <20 n a .
mm
V24
/// \\\\\\\.\\'\\‘\\\\'\/
b
Obrazek 6: Posun opletu
Staticky pritah

Pti zkouseni podle 3.2.14 nesmi staticky prutah prekrocit:
* 10 % u jednoduchych lan (jeden pramen lana),
* 12 % u polovi¢nich lan (jeden pramen lana),

* 10 % u dvojitych lan (dva prameny lana).
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Dynamicky priitah

Pti zkousSeni podle 3.2.14 nesmi pii prvnim padu pro zadny zkuSebni vzorek dynamicky

pratah piekrocit 40 %.

Razova sila v lanu

Pti zkousce podle 3.2.14 nesmi razova sila v lanu pfi prvnim padu, prekrocit:
» 12 kN ujednoduchych lan (jeden pramen lana),
= 8 kN u polovicnich lan (jeden pramen lana),

* 12 kN u dvojitych lan (dva prameny lana).

Pocet padu

Pti zkouSce podle 3.2.14 musi kazdy zkuSebni vzorek lana vydrzet bez poruSeni

nejméné 5, u dvojitych lan nejméné 12, po sobé nasledujicich zkuSebnich padu.

3.2.14  ZKkuSebni metody

Zkusebni vzorky

Zkousi se vzorky téchto délek:
* 40 m pro lano jednoduché a polovicni,

»= 80 m nebo 2 x 40 m pro dvojité lana.

Zkousky konstrukce, priméru a hmotnosti na jednotce délky se provadéji
s nepouzitym zkusebni vzorkem.

Zkousky posunu opletu se provadeji se dvéma nepouzitymi zkuSebnimi vzorky
délky (2250 = 10) mm.

ZkouSky stanoveni statického pratahu se provadéji se dvéma nepouZzitymi
zkuSebnimi vzorky délky nejméné 1500 mm.

Zkousky razové sily se provadéji se tfemi zkuSebnimi vzorky délky nejméné 5 m
pro lana jednoducha a polovi¢ni a nejméné 10 m pro dvojita lana, které¢ se vytiznou

z poskytnutych zkusSebnich vzorkd.
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PoZzadavky a zkuSebni podminky

Podminky pro zkuSebni vzorky musi odpovidat EN 20139. ZkuSebni vzorky se

susi nejméné 24 h v atmosféte pii teploté (50 = 5) °C a relativni vlhkosti mensi nez 10

%. Nasledné se vzorky ochlazuji po dobu 2 h v atmosféte pii teploté (20 + 2) °C a

relativni vlhkosti mensi nez 65 %. Pak se udrzuji po dobu nejméné 72 hod v atmosféie

pfi teploté (20 + 2) °C a relativni vlhkosti (65 + 2) %. Pak se tyto vzorky zkousi pii
teploté (23 £5) °C.

Provedeni

a)
b)

d)

ZkuSebni vzorek se upne za jeden konec a bez razu zatizi hmotnosti.
Ve vzdalenosti nejméné 600mm od upnuti piisobi zatizeni bez razu o hmotnosti:
= (10,0 +0,1) kg pro jednoduché lana,
=  (6,0+£0,1) kg pro polovi¢ni lana,
= (5,0+£0,1) kg pro dvojita lana,
Po zatizeni v trvani 60+ 5 s se béhem dalSich 1 min na méfeném vzorku oznaci
referencni délka (1000 = 1) mm. Vzdélenost oznaceni od bodu upnuti nebo
upevnéni musi byt nejméne 50 mm.
Béhem dalSich 3 min se zméfi prumér ve tfech rovindch, od sebe navzajem
vzdalenych cca 100 mm. M¢fi se ve dvou navzdjem kolmych smérech. Délka
stykové plochy meéticiho zatizeni musi byt (50 = 1) mm. Pii méfeni nesmi byt
prifez lana nijak deformovan.
Oznacena cast zkuSebniho vzorku se vystfihne a zjisti se jeho hmotnost
s presnosti 0,1 g.

Ovéii se, je-1i lano typu jadro s opletem a Ze je jadro hmotnéjsi nez oplet.
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Vyjadreni vysledki

Vyslednou hodnotou je aritmeticky primér ze Sesti méfeni s pfesnosti 0,1 mm.
Hodnota hmotnosti na jednotku délky se udava v ktex'® (Dostalova a Kiivankova,

2001) nebo v g.m™ s piesnosti 1 g.

Tabulka 11: Jednotky jemnosti délkovych textiliich v soustave tex

Néazev jednotky Znacka Rozmér Pouziti
_ kg.km™
kilotex ktex . kabely, prameny, rouna
gm
tex tex gkm piize, ptasty
decitex dtex | 0,1 gkm vlakna, kabilky, hedvabi, pasky
militex mtex mg.km™’ vlakna

Posun opletu

Princip
Lano se protahuje zkuSebnim zafizenim znazornénym na obrazku 7, ptfiCemz je
pohyb brzdén radialnimi silami. Takto vznikla tieci sila na opletu zpisobuje jeho posun

po jadre. Velikost posunu se mefi.
Priprava zkuSebniho vzorku

Na kazdém zkuSebnim vzorku se na jednom konci zatavi k sob¢ jadro a oplet. Nez
se ufizne druhy konec spravné délky kazdého ze zkuSebnich vzorki, obali se lano
v misté budouciho fezu kolmo na osu lana kouskem lepici pasky. Po pfipevnéni pasky
se ufizne ostrym nozem vzorek délky (2250 £ 10) mm a to kolmo k ose lana (viz
obrazek 8) tak, aby na zkouSeném vzorku ziistalo (8 £ 3) mm lepici pasky. Parametry
lepici pasky a metoda jejiho pouziti musi byt takové, aby se béhem zkousky ufiznuty

konec opleteni vzorku lana co nejméné rozplétal.

1% Jemnost délkovych textilii vyjadiuje vztah mezi jejich hmotnosti a délkou. B&Zné& se jemnost (délkové
hmotnost, tloustka) vyjadfuje v jednotkach tex, nebo jejich nasobcich (ktex) a podilech (dtex, mtex).1 tex

=gkm™.
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Rozméry v mm
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Obrazek 7: Zatizeni ke zkouseni posunu opletu

Rozméry v mm

225041

150°40%2 1

Obrizek 8: Zkouska posunu opletu — Rezani délky zkusebniho vzorku

ZkusSebni zarizeni

Zkusebni zatizeni ma ram skladajici se ze Ctyf ocelovych desek, kazda o tloust’ce
10 mm, které jsou od sebe v rovnomérnych odstupech oddéleny tftemi distancnimi vlozkami.
Tyto distan¢ni vlozky vytvaii odrazky, ve kterych mohou v radidlnim sméru klouzat ocelové
desticky. Distan¢ni vlozky musi byt uspotadany tak, aby kluzné pohyby tii ocelovych
desti¢ek probihaly pod vzajemnym thlem 120° (viz obrazek 7).
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Kazda ze sedmi desti¢ek musi mit otvor o priméru 12 mm, vnitini povrch otvoru musi
mit pilkruhovy prifez o poloméru 5 mm. Lestény povrch zaobleného otvoru musi mit:
» stfedni aritmetickd odchylka profilu R, = 0,4 pm,
» drsnost povrchu Ry =4 pm (Obrazek 9)

Rozméry v mm

@12 0

Obrizek 9: Rez jednou z destidek

Otvory v pevnych deskach a v pohyblivych destickach museji v nezatizeném stavu
lezet v jedné ose. Kazda z pohyblivych desticek musi ve sméru svého pohybu pfenaset na

vzorek radialni silu 50 + 5 N.
Postup

a) Na zacatku zkouSky musi lezet otvory v pohyblivych a pevnych destickach v jedné
ose.

b) Zkusebni vzorek se zavede zatavenym koncem do zkusebniho zatfizeni a délka 200 +
10 mm se jim protahne (viz obrazek 10). Je nutné se piesvédcit, ze volny nezataveny
konec neni zatiZen a lezi vodorovné v pfimce.

¢) Na zkusebni vzorek se plisobi kazdou z pohyblivych desticek silou 50,0 = 0,5 N, a
vzorek se protdhne v délce 1 930 = 10 mm zafizenim rychlosti 0,5 £+ 0,2 m.s™.

d) Nasledn¢ se pohyblivé desticky odlehci, upravi do ptivodni souosé polohy a zkusebni
vzorek se da do vychozi polohy.

e) Tento postup se opakuje Ctytikrat. Pii posledni zkouSce se vzorek protdhne zatizenim

uplné.
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f) Po paté zkousce se zméfi relativni posun opletu proti jaddru na volném konci vzorku

(obrazek 6)

Rozmér v mm

225010

20010

183010

n/\

Obrazek 10: Poloha zkusebniho vzorku pied a po zkouSce posunu opletu

Vyjadreni vysledki

Zmétené hodnoty obou zkuSebnich vzorkli se zaokrouhli na cela Cisla a udavaji se

Postup stanoveni statického prutahu

Zkousi se:
=  jeden pramen jednoduchého lana;
=  jeden pramen polovi¢niho lana;
= dva prameny dvojitého lana.

Zkusebni vzorek se plynule bez nadrazu béhem zatizi hmotnosti (80,0 = 0,1) kg a necha
zatizeny po dobu (3,0 = 0,5) min. Nasledné se zkuSebni vzorek odleh¢i a necha (10,0 £ 0,5)
min odlehceny.

ZkuSebni vzorek se plynule bez narazu béhem zatizi hmotnosti (5,0 +0,5) min a
necha zatizeny (60 £ 5) s.

ZkuSebni vzorek se opatii dvéma znackami ve vzdalenosti (1000 £1)

Zkusebni vzorek se znovu plynule bez narazu zatizi hmotnosti (80,0 + 0,1) kg a necha
zatizeny (60 + 5) s.

Na zatizeném zkuSebnim vzorku se zméfi vzdalenost 1; mezi obéma znackami.
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Vyjadreni vysledku

Pratah se udava v procentech nezatizené¢ délky. Vysledek kazdého zkuSebniho vzorku
se zaokrouhli na nejblizsi 0,1 %.

Zkouska padem

Zatizeni pro zkousku padem

ZkuSebni zatizeni musi byt provedeno podle obrazki 13, 15, 16, 17 a 18 a musi se
v zasad¢ skladat z upeviiovaciho bodu, svorky, desky s otvorem, padaciho zavazi a vodicich
kolejnic, zatizeni k méfeni razové sily v lan€ a zafizeni k métfeni razového prodlouzeni lana.
Navic tam musi byt zafizeni pro méfeni doby padu zavazi, aby byla kontrola, ze volny pad
zavazi neni ovliviiovan systémem vedeni zavazi. ZkuSebni zafizeni musi byt dostate¢né
presné a pevné, aby bylo mozno dosdhnout pozadované presnosti a reprodukovatelnosti

vysledkd.

Zavizeni k méreni razové sily v lané

Zatizeni pro métfeni razové sily vlané a jeho umisténi nejsou blize predepsany.
Vysledky méfeni se musi rovnat sile, kterou ptsobi lano (lana) na padaci zavazi.

Vlozi-li se méfici zafizeni mezi padaci zavazi a zafizeni pro upevnéni lana, musi byt
dostate¢né pevné, aby byly splnény pozadavky podle zatizeni pro zkousku padu b).

ZkuSebni zafizeni k méfeni a zdznamu sily v lan¢ musi odpovidat ISO 6487, ttida
kanalového kmito¢tu (CFC) 30 (viz obrazek 20). Vzorkovaci kmito¢et musi byt aspon 1 kHz.

Pouzity snimac sily nesmi ve své pracovni poloze vykazovat rezonan¢ni kmitocty pod
150 Hz.

Ttida kanalové amplitudy (CAC) podle ISO 6487 musi byt nejméné 20 kN.

Chyba méfeni a zdznamu sily v lané musi byt podle ISO 6487 mensi nez 1 %.
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Zavtizeni pro méreni dynamického prodlouZeni lana

Zatizeni pro métfeni dynamického prodlouzeni lana nejsou blize popsana. Vysledky
méfeni se musi rovnat maximalnimu posunu libovolnému referenéniho bodu na padacim
zavazi béhem padu vicéi pocateCnimu umisténi. Pocateénim bodem musi byt umisténa
referen¢niho bodu v okamziku, kdy padaci zavazi visi na konci zkuSebniho vzorku, ktery je
nominalné 2500 mm pod nejniz$im bodem otvoru v desce. Maximalni prodlouzeni se musi

méfit s piesnosti + 5 mm.

Zarizeni pro méreni ¢asu klesani padaciho zavazi

Musi se zajistit zafizeni pro méfeni ¢asu padu mezi dvéma méficimi body, jez
oznacujeme horni a dolni méfici bod. Umisténi horniho méticiho bodu musi odpovidat poloze
padaciho zavazi okamziku, kdy kleslo ze své pivodni polohy pied uvolnénim
0 (3 000 £ 2) mm. Umisténi dolniho métictho bodu musi byt o (1 000 + 2) mm svisle pod
hornim meéticim bodem. M¢fici zafizeni neni popsdno podrobnéji, piesnost vSak musi byt

takova, aby bylo mozno Casovy interval mezi minutim horniho a dolniho méticiho bodu urcit

v rozsahu + 0,25 ms.
Postup

a) Zkusebni vzorek se pii zkousce jednoho pramene upevni k padacimu zavazi pomoci
osmickového uzlu (viz obrazek 11). Stiidavym tahanim za oba prameny se uzel rucné

dotdhne, vnitini délka smyc¢ky ma rozmér (50 + 10) mm.

b) Zkusebni vzorek se zatizi statickou silou padaciho zavazi na dobu (60 ")) s, pak se

nastavi svorka (svorky) tak, aby volna délka lana (lan) od nejnizSiho bodu otvoru
v desce k bodu upevnéni byla (2500 £ 10) mm (viz obrazek 12). Pfi zkousce dvou

pramenti se hmatem vyzkousi, zda je napéti obou pramenti lana stejné.
c) Zkusebni vzorek se u svérky oznaci.

d) Zkouska padem se provadi az do splnéni podminek podle 3.2.13, kdy dojde k pfetrzeni

lana.

Pfi prvnim padu se zaznamend razova sila v lan¢ (lanech) pfipevnéném k padajicimu
zavazi. Zaznamend se rovnéz maximalni prodlouZeni lana béhem padu.
Pii kazdém padu se zkontroluje, zda se padaci zavazi nedotklo zddného predmétu,

ktery by mohl absorbovat naraz (kromé piipadu, kdy se lano ptetrhne)
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Vyjadreni vysledku

Pro kazdy ovéfeny zkuSebni vzorek se zaznamend maximalni rdzova sila pii prvnim
padu s presnosti 0,1 kN. Pro kazdy ovéfeny zkuSebni vzorek se vypocitd dynamicky pritah
tak, ze maximalni prodlouzeni lana pfi prvnim padu se vyjadii jako procentudlni ¢ast z 2800

mm s piesnosti 1 %. Pro kazdy ovéfeny zkuSebni vzorek se uvede pocet padl bez pretrzeni.

Obrazek 11: Zobrazeni osmic¢kového uzlu
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Rozméry v mm
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Obriazek 12: Sestava zafizeni pro zkouseni jednoho pramene (polovi¢ni lana, jednoducha lana)
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3.2.15 Informace dodavané vyrobcem

Informace musi obsahovat pfinejmensSim:

= nazev nebo znacku vyrobce, dovozce nebo prodejce,

= (islo tohoto dokumentu: EN 892,

= délku lana v metrech,

= prumér lana podle 3.2.14,

= model a typ (jednoduché, polovi¢ni nebo dvojité lano), jak je definované
v kapitole 3.2.12,

= hmotnost na jednotku délky lana podle 3.2.14,

= hodnotu statického pratahu ne mensi nez kazda hodnota obdrzena
v kapitole 3.2.14, a kterou vyrobce zarucuje k datu vyroby,

= hodnotu dynamického pritahu ne mensi nez nejvétsi hodnota obdrzena
podle 3.2.14, a kterou vyrobce zarucuje k datu vyroby,

® hodnotu maximalni razové sily ne mensi nez nejvetsi hodnota obdrzena
podle 3.2.14, a kterou vyrobce zarucuje k datu vyroby,

= pocet padi, které lano vydrzi bez pretrZeni, ne vétsi nez nejvetsi pocet
zjistény podle 3.2.14, a kterou vyrobce zarucuje k datu vyroby,

= velikost posunu opletu spolu s toleranci, zarucovanou vyrobcem k datu
vyroby, vyjadifenou v milimetrech na délku 2000 mm,

= vyznam vSech znacek na vyrobku,

= zpusob pouziti vyrobku,

= urovenl ochrany raznych tiid vyzbroje (napf. jednoduché, polovicni,
dvojité lano),

= jak vybrat dal$i soucdsti pro pouziti v systému,

= jak peCovat o vyrobek, o vlivu chemikalii na vyrobek, jak dezinfikovat
vyrobek bez negativniho tc¢inku,

= zivotnost vyrobku nebo ndvod jak ji odhadnout véetné informace, ze po
tvrdém padu musi byt lano bezodkladné stazeno z pouzivani,

= vliv vlhka a zledovaténi,

= nebezpeci ostré hrany,

= vliv skladovani a stdhnuti podminéné pouzivanim.
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3.2.16 Legislativa pro uvadéni osobnich ochrannych prostredkii na trh v EU

I. Utel a obsah
Tento rozbor byl zpracovéan k datu 1. 5. 2004 za ucelem informovat odbornou
vetejnost o povinnostech a odpovédnosti vyrobcli, dovozclii a ostatnich osob, které
uvadéji Osobni Ochranné Prostiedky (dale jen OOP) proti padiim z vysky na trh.
II. Seznam zkratek a terminu
=  OOP - osobni ochranné prosttedky — v nasem piipadé¢ OOP proti paAdim
z vysky
= EN - evropska norma
= EU, EEG - Evropska Unie
= ]SO 9001 — norma slozena z pozadavkli na systém fizeni firmy, jejiz
dodrzovani zarucuje splnéni pozadavkl na kvalitu vyrobki a spokojenost
zakaznikl z hlediska kvality a funkénosti vyrobkil, dodacich termini.
* Smérnice Rady 89/686/EEC — smérnice evropské unie upravujici
uvadéni OOP na trh
= Nafizeni vlady 21/2003 — nafizeni vlady, kterym se stanovi technické
pozadavky na OOP (toto nafizeni vlady zavadi smérnici 89/686/EEC do
ceského prava)
= NO (notifikovana osoba) — instituce opravnéna narodnim akreditacnim
ustavem k provadéni certifikacnich zkousek a odborného dohledu nad

OOP uvéadénymi na trh.

III. Druhy Osobnich Ochrannych Prostiedkii (OOP) proti padiim z vySky
OOP proti padu lze rozdélit na dvé skupiny:
a) OOP pro profesiondlni pouziti (OOP pouzivané zaméstnanci pii praci ve
vysce jako pracovni osobni ochranny prostiedek)
b) OOP pro sportovni vyziti (napt. horolezectvi, speleologie, canyoning...)
Ob¢ skupiny vyrobkii jsou shodné zatazeny do kategorie OOP proti padim
z vysky, a tedy se na n¢ vztahuje zdkon ¢. 22/1997 Sb. a k nému vydané Natizeni vlady
21/2003 Sb., které do Ceského prava zapracovaly smérnici Rady ES 89/686/EEC.
Pfitom je nutno vzit na védomi, ze OOP proti padim z vysky (Gvazy, lana, karabiny,
vklinénce, tlumice padu, skoby, cepiny, helmy, kladky, $plhadla, macky) apod. patii v
ramci OOP mezi tzv. "stanovené vyrobky 3. kategorie", coz znamend, ze chrani pred

nebezpecim smrti.
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IV. ZkouSeni a ovéfovani OOP — 3. kategorie
V souvislosti s nasim vstupem do EU je naSe pravni Gprava plné harmonizovana
s upravou EU a proto se uplatiiuje jednotny certifikacni postup, nezavisle na tom, ve
kterém z ¢lenskych statl je vyrobek certifikovan.
Jelikoz natizeni vlady 21/2003 v podstat¢ kopiruje pozadavky smérnice
89/686/EEC, budeme dale pracovat pouze se smérnici. Pfed uvedenim vyrobku na trh je

vyrobce povinen podrobit OOP nésledujicimu zkousSeni a testovani.

PrezkouSeni typu notifikovanou osobou
Postup pied uvedenim na trh probihd v téchto krocich:ES certifikace
(notifikovanou osobou) > vydani ES prohlaSeni o shod¢ > umisténi CE znacky na

vyrobek.

a) certifikace typu notifikovanou osobou (NO)

Zkousky typu OOP musi provést v EU opravnénd instituce, tzv. notifikovana
osoba. V souvislosti se vstupem CR do EU byly &eské zkuSebny (autorizované osoby)
zahrnuty mezi evropské NO a bylo jim pfidéleno notifikacni ¢islo v rdmci EU. NO
prezkouma vyrobek z hlediska splnéni pozadavka smérnice 89/686EEC.

Jako spolecny ramec pozadavkl pro posouzeni shody se smérnici slouzi EN
resp. CSN EN normy. Zde je nutno upozornit na fakt, e EN normy nejsou na rozdil od
smernice zavazné. Pokud vyrobce ptedlozi notifikované osobé relevantni testovaci
metodu, ktera 1épe odpovida napt. néjakému specidlnimu pouziti, mize NO pro ovéfeni
shody s pozadavky smérnice pouzit testovaci metodu predloZzenou vyrobcem. V tomto
pripadé nesmi vyrobce oznacit vyrobek Cislem EN normy. Pozn. Normy EN popisuji
vlastnosti OOP napft. pozadavky na pevnost, pruznost, atd. Stanovuji zkusebni metody,
povinny obsah navodu na pouZiti a povinné oznacovani OOP. V procesu tzv.
harmonizace pravnich ptedpisti jsou EN normy piekladdny a vydavany pod stejnym

&islem v jednotlivych ¢lenskych statech (v CR jako CSN EN.).

b) vydani prohlaseni o shodé
Po provedeni stanovenych zkousek a ovéteni splnéni pozadavkd smérnice resp.
natizeni vlady vystavi zkusebna ES certifikat typu spolu s protokolem o zkousce. Na
jeho zédkladé vyda vyrobce ES prohlaseni o shod¢, uréené predevSim pro potieby

inspek¢nich organd.
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Pozn. ProhlaSeni o shod¢ vydavd vyrobce pro ucely inspekce inspekEnimi
organy (napt. COI). Prohldenim o shodé vyrobce prohlasuje, Ze urity typ vyrobku byl
pfed uvedenim na trh certifikovan pfislusnou notifikovanou osobou, splituje pozadavky
smérnice 89/686/EEC resp. nafizeni vlady 21/2003 a jeho vyroba je pod dohledem

nezavislého organu (bod 2).

¢) Umisténi znacky CE na vyrobek

Zaroven s vydanim prohlaSeni o shod€ umisti vyrobce na vyrobek znacku
CEXXXX, ktera je umisténa pfimo na vyrobku a svym obsahem v podstaté supluje ES
prohlaeni o shodé v papirové formé. Cislo XXXX je identifikaénim &islem
notifikované osoby, ktera provadi nasledny dohled nad kontinualni kvalitou vyroby
(bod 4.2). Pozn. Pokud tedy na vyrobku je umisténa znacka, je tento vyrobek certifiovan
a jeho vyroba probihd v kontrolovaném systému. Umisti-li vyrobce nebo dovozce na
vyrobek CE znacku neopravnéné, vystavuje se takova osoba sankcim uvedenym v
zakon¢ 71/2000 Sb. §19, tedy pokuté do vySe 20 mil K¢. Stejné sankce se vystavujii v
piipadé, Ze uvede néktery ze stanovenych vyrobkd na trh nebo do pouzivani, aniz by
pfed tim vydal ES prohlaseni o shodé¢, nebo je-li ES prohlaSeni o shodé neuplné,

obsahuje-li klamavé¢ udaje atd.

Dohled nad systémem Fizeni jakosti vyroby

U OOP 3. kategorie stanovi smérnice 89/686/EEC nasledny dohled NO nad
dodrzovanim kontinudlni kvality vyroby. Zde mé vyrobce moznost zvolit si mezi: 4.2.1
procedurou oznacenou jako "11A* — alesponi jednou za rok se provede testovani OOP
notifikovanou osobou nebo 4.2.2 procedurou "11B*“ — NO provede nezavisly audit
systétmu fizeni jakosti a kontrolu zaclenéni pozadavkii Smérnice 89/686/EEC do
systému fizeni jakosti (dale SRJ). Pozn. Casto byva povazovano za dostatecné, kdyZ je
systém fizeni jakosti vyrobce OOP provéten a certifikovan podle normy ISO 9001. K
tomu je tfeba dodat, Ze to nestaci. Vyrobce musi byt provéfen notifikovanou osobou z
hlediska zac¢lenéni pozadavkii smérnice 89/686/EEC. ISO certifikat samoziejm¢e neni na

Skodu, ale v Zddném piipad¢ neni dostatecny pro uplatnéni procedury 11B.
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V. Odpovédnost za uvadéni OOP na trh.
Odpovédnost za uvadéni OOP na trh mé vyrobce nebo dovozce, ktery uvedl vyrobek na

trh v EU.

VI. Znacka UIAA na vyrobku.
UIAA (union internationale des associattes d' alpinisme) je mezinarodni organizace
sdruzujici, jak nadzev napovida, horolezecké svazy jednotlivych ¢lenskych zemi. Jedna z
jejich tzv. komisi — UIAA Safety Commission vydava soubor UIAA norem. Tyto
normy v sob& zahrnuji pozadavky pfislusné EN normy a dal$i nadstavbové pozadavky.
Jedna se zde o prestizni zaleZitost, ziskdni UIAA znamky neni pfedepsdno Zadnou

smérnici ¢i zakonem.
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3.3 Cil, ukoly a hypotézy prace

3.3.1 Cile prace

Hlavnim cilem prace je zjistit vliv rizného typu opotfebeni na kvalitu lan.
Vybrana lana otestovat na pfistrojich, které spliuji normy UIAA, EN a CE. Vysledné
hodnoty porovnat s udaji, které udava vyrobce dan¢ho typu lana, jez bylo pouzito k
otestovani.

Vysledky této prace mohou pomoci vyrobcim lan zlepsit a zkvalitnit piipravu
horolezeckych lan. Tato prace by méla pomoci pedagogickym pracovnikiim a jedinciim
se z4jmem o vyuziti lan, na lanovych piekazkovych drahach, slaiiovani a jinych
aktivitich s lany. M¢la by vytvorit ndhled na mozné poskozeni lana pfi lezeni a

slanovani.

3.3.2 Hlavni ukoly prace
I. vybrat rizné typy lan k testovani

II. seznamit se s mezinarodni normou pro testovani dynamickych lan a zajistit
vhodnou laboratof, kterd splituje podminky mezindrodni normy UIAA a lana v
této laboratofi otestovat

III. vysledky vyhodnotit a sestavit pfisluSné zavéry

3.3.3 Hypotéza

Pti dlouhodobém ptisobeni zatéze na lana, dojde ke zméné vlastnosti lan a to
pfedevsim diky opotiebeni vlivem tfeni. Nejvetsi vliv na tieni bude mit pouzitd jistici
pomtcka, pribézné postupové jisténi a vratny bod. Pouzitim riiznych druht lan by mélo
dochézet k rozdilnym velikostem opotiebeni lan. Lana by méla byt zkousSena na trhacim
zafizeni. Zde by mélo dojit ke sniZzeni hodnot poctu pada, které uvadi vyrobce
k novému lanu.

Dale mezi sebou budeme porovnavat lezeni v pozici prvolezce oproti slafiovani.
Zde ocekavame shodné vysledky, které budou ustanoveny opét na zakladé snizeni poctu

normovanych pada, které udava vyrobce k novému lanu
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3.3.4 Rozsah platnosti

Vysledky této prace lze aplikovat pouze na konkrétni typy lan s konkrétni jistici
pomuckou, ktera byla pouzita k testovani, proto nelze zobectiovat vysledky pro ostatni
typy lan a jistici pomucky. Dale 1ze vztahovat vysledky prace pouze na vnitini prostory
horolezecké stény, kde miizeme vyloucit vliv opotiebeni vzhledem k povétrnostnim

podminkam.
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4 VYZKUMNA METODOLOGIE

4.1 Metodologie vyzkumu

Jako vyzkumnou metodu jsme pouzili experiment. Podstatnym znakem
experimentu je, ze vyzkumnik zamérné voli rtizné podminky a zkoumad, jaké zmény
nastaly u jedné nebo vice skupin pokusnych jednotek. Zména podminek spociva napf.
v provedeni ur€ité¢ intervence nebo oSetfeni. Vyzkumnik sleduje rtizné hodnoty
nezéavisle proménnych, jejichz hodnoty zdmérné voli, ovliviiuji cilovou sledovanou
proménnou (zavisle proménnou). Statistickymi metodami posuzujeme, zda odchylky

mezi skupinami vznikly v disledky ndhody, nebo ne. (Hendl, 1999)

V experimentu se podle Prachy (1995) miizeme setkat:

= nezavisle proménna, tj. faktor, ktery je dan vlastnostmi zkoumaného

objektu samého (rizné druhy lan — rozdilné priméry, odliSnost
povrchové Upravy lan),

= zavisle proménnd, tj. disledek plisobeni dané¢ho faktoru (sniZzeni poctu

normovanych padl),

= intervenujici proménna, tj., podminka (podminky), které méni

jednoznaény kauzélni vztah mezi nezévisle a zavisle proménnou. Aby
bylo mozné vysledky experimentu vyhodnocovat, provadi se srovnani
dvou skupin subjekti:

= experimentélni skupina, tj. skupina subjekt, kterd je ovlivnéna zamérné

zavedenym experimentem

kontrolni skupina, tj. skupina subjektli, kterd neni ovlivnéna experimentem (data

udavana vyrobcem k novému lanu). Vykony experimentalni a kontrolni skupiny se

porovnavaji a s rozdill mezi vykony se usuzuje na efekty experimentu.

4.2 Zkoumany vybér
K testovani bylo pouzito 13 vzorkll lan, kterd byla poskytnuta od cEeskych i
zahrani¢nich vyrobctl lan. Z jejich aktualni nabidky lan, probéhlo vybrani konkrétnich
vzorkd.
Lana byla vybrana podle téchto kritérii:
= nejpouzivanéjsich primért lan

= nejpouzivangjSich typi lan
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= srovnatelnych typi lan
= Ucelu pouziti

Obecné se tedy jednalo o nejpouzivangjsi typy a pruméry lan, které jsou prevazné
uréeny do prostoru umélych horolezeckych stén a jejich typy jsou srovnatelné. Lana
nebyla podrobena povrchové tpraveé opletu, proti vnikani vody a vlhkosti. Vyrobce lan,
ktery poskytl své vzorky a opotiebena lana opét otestoval, si vyhrazuje pravo
rozhodnout o zvefejnéni vyslednych dat ke konkrétnim vzorkiim. K tomuto rozhodnuti
bohuzel nedoslo, proto jsou vysledky testovanych lan pojaty velmi obecné.

Lana tedy mizeme rozdélit do skupin pouze podle priméru, konkrétné podle
poctu dusi z kterého je jadro staceno, kdy 2 lana (vzorek ¢.1 a 2) byly praméru 9,7 mm
( 9 dusi v jadru), 3 lana (vzorky €. 3, 4, 5) byly praméru 10 mm ( 11 dusi v jadru), 5 lan
(vzorky €. 6-10) bylo priméru 10,5 mm (12dusi v jadru) a 2 lana (vzorky ¢. 11 a 12)
byly priméru 10,7 mm ( 13 du$i v jadru). Samostatnym vzorkem ¢. 13 bylo lano

s jddrem pletenym o priméru 10, 3 mm.

4.3 Mérici procedury a metody sbéru dat

Vzorky lan byly rozdéleny na dvé hlavni skupiny podle zpiisobu testovani, prvni
skupinu tvofily vzorky ¢islo 1-10, kterd byla testovana lezenim v pozici prvolezce.
Druhou skupinu lan, tvofily vzorky s ¢islem 11-13 a toto lana byla testovana pfii
slafiovani. VySka horolezecké stény byla 12m ( horolezecka sténa Ruzyn¢, Cibulka).

Pti lezeni v pozici prvolezce se lano provlékalo pribéznym postupovym jisténim,
na konci kazdé cesty byla ovalna karabina, kterd zde tvotila vratny bod. Lezec se snaZil
1ézt bez padu a odsednuti do lana. Po vylezeni cesty byl lezec spustén zpét na zem.
Spousténi probihalo plynulym pohybem s pifiméfenou rychlosti, aby nedochazelo
k nadmérnému opotiebeni lana. K jiSténi se pouzival kyblik, nazyvany t¢z ATC ( Air
Traffic Controller ) podle prvniho vyrobku tohoto druhu na trhu, nebo ATC Guide
zalozeny na stejném principu (obrazek 22). Lano bylo podrobeno testovani pouze na
jednom konci, druhy konec lana byl jasné oznacen, aby nemohlo dojit k zamén¢.

Lana urend pro slafiovani (vzorky ¢. 11-13) byla testovdna opct s jistici
pomuckou kyblik (ATC). Slafiovani probihalo na dvojitém lang. Slafujici byl jistén

jistiCem ze zemé , ktery piipadnym zatazenim za volny konec lana slaiiujiciho zastavil.
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Slanovani probihalo pfimétenou rychlosti, aby se omezilo nadmérné zahtivani slafiovaci
pomtcky.

VSechna lana byla po lezeni ¢i slanovani ,,vyzvonéna™ a smotana do panenky
(obrazek 21). Zachazeni slanem se fidilo pokyny od vyrobce k novému lanu. Ke
kazdému lanu byl veden denik lana (obrazek 23), do kterého se uvadélo: datum lezeni ¢i
slaflovani, nalezené ¢i naslanované metry, pocet padi do lana a pfipadné mimotadné
situace, které mohly mit vliv na vysledek experimentu. Na lezeni a slaniovani se podilelo
8 lezcl, jejichz primérna hmotnost Cinila 78 kg.

Po ukonceni testovani byla lana odeslana do laboratorni zkusebny Lanex
v Bolaticich. Vzorky zde byly testovdny na trhacim zafizeni interni laboratorni
zkusebny Lanex. Testovani prob&hlo podle EN 892. (viz Ceska technickd norma CSN
EN 892)

4.4 Analyza dat

Analyza dokumentii pracuje jak sdokumenty, tak i s veskerym predmétnym
sveédectvim. Typickym znakem interpreta¢niho procesu je intenzivni, osobni zpracovani

dokumentti, které se hodnoti, interpretuje v jeho uplnosti a jedine¢nosti (Hendl, 1999).

Pro analyzu dat jsme zvolili deskriptivni statistku, ktera zarucuje podle Ferjencik
(2000) dvée zakladni roviny:
= gsystematické a prehledné utfidéni dat,
= slouzi k vyvozovani smysluplnych zevSeobecnéni.

Popisné (deskriptivni) statistika se zabyva uspotadanim soubord, jejich popisem
a ucelnou sumarizaci (Zvarova, 1998).

Pro piehlednost a jednoduchou interpretaci dat jsme zvolili numerickou
charakteristiku soubort dat, coz zarucuje jednoduchy nahled na vSechny zkoumané
komponenty jak vcelku, tak jednotlivé. Interpretaci dopliujeme grafickou
charakteristikou souborti dat, spiSe pro pifehlednost a ziskani obecnéj$iho rozhledu
v dané problematice.

Pro vyzkum budou dulezité veli¢iny, jejichZ definice jsou notoricky znamé, a proto
se jim nebudeme dale v€novat. Jedna se o tyto konkrétni veli¢iny: maximum, minimum,
aritmeticky primér, median a smérodatnd odchylka, kterym se shodné vénuji autofi

Ferjencik (2000) i Zvarova (1998)

63



Vysledky

5 VYSLEDKY

5.1 Plan vyzkumu

Zakladem bylo navazani kontaktu s Ceskymi i zahrani¢nimi vyrobeci lan, ktefi patii
mezi hlavni prodejce lan v Ceské republice. Osloveni byli seznameni s cili prace
pozédani o materidlni podporu. Z jejich aktudlni nabidky probehlo vybrani konkrétnich
vzorkd.

Vzorky lan byly testovany pouze na jednom konci, druhy konec lana byl zfetelné
oznacen paskou se symbolem,ktery oznacoval ¢islo vzorku a zplisob jakym bude lano
testovano.

Zahajeni experimentu zacalo 15.2. 2008, kdy byla lana rozdélena mezi lezce, kteti
se na testovani podileli. Experiment byl ukon¢en po otestovani na pozadovanou troven
8.5. 2008, tedy po necelych 3 mésicich od zahijeni testovani lan. Poté byla lana
poslana do firmy Lanex se sidlem v Bolaticich, kde byly vzorky testovany na trhacim

zafizeni laboratorni zkuSebny, podle EN §92.

5.2 Popis dat

Vzhledem k rozhodnuti vyrobce lan, ktery si nepial zvetejnit konkrétni vysledky
k danému typu lan, jsme nuceni vychazet z pozadavkl, dané normou (EN 892) pro nové

lano, oproti tdajim uddvanym vyrobcem ke svému konkrétnimu lanu.

Tabulka 12: Hodnoty naméfené pro vzorek ¢. 1

Cislo | Uzlovat. | Uzlovat. | Razova zaclll) OCC; 'ch Misto oznamka Primeér
vzorku | meckka tvrda sila(kN) gé dil Y pretrhu P lana(mm)
1. 0,5 1,2 7,3 2 hrana 9 dusi 9,7

Vzorek ¢.1, bylo lano priméru 9,7 mm testované pii lezeni v pozici prvolezce.
Pocet normovanych padl se snizil o 3 proti pozadavkiim normy pro nové lano. Velikost

razové sily nepfekrocila hodnotu, kterou uddva norma pro nové lano.

Tabulka 13: Hodnoty namétené pro vzorek ¢.2

Cislo | Uzlovat. | Uzlovat. | Réazova zaclf o;:; “ch Misto ozndmka Primér
vzorku | mékka tvrda sila(kN) gé dit Y pretrhu p lana(mm)
2. 0,5 1,2 7,1 1 hrana 9 dusi 9,7
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Vzorek €. 2, bylo lano praméru 9,7 mm testované pii lezeni v pozici prvolezce.
Pocet normovanych padl se snizil o 4 proti pozadavkiim normy pro nové lano. Velikost

razové sily neptekrocila hodnotu, kterou udava norma pro nové lano.

Tabulka 14: Hodnoty namétené pro vzorek ¢.3

Cislo Uzlovat. | Uzlovat. | Razova zaclf’ o::r: “ch Misto oznamka Prumér
vzorku | mékka | tvrda | sila(kN) ga 0 YU pretrhu | P lana(mm)
3. 0,6 1,4 12,0 0 Hrana 11 dusi 10

Vzorek €.3, bylo lano priméru 10mm testované pii lezeni v pozici prvolezce.
Lano nezachytilo jediny normovany pad a velikost rdzové sily se rovnala hodnot¢,
kterou udava vyrobce pro nové lano. Tento vzorek lana vykazoval nejvétsi zndmky

opotfebeni, proti hodnotam, které pozaduje norma pro nové lano.

Tabulka 15: Hodnoty namétené pro vzorek ¢.4

Cislo | Uzlovat. | Uzlovat. | Razova zaclll) OCC; 'ch Misto oznamka Primeér
vzorku | meckka tvrda sila(kN) gé dil Y pretrhu P lana(mm)
4, 0,6 1,4 7,7 2 Uzel 11 dusi 10

Vzorek ¢.4, bylo lano priméru 10mm testované pii lezeni v pozici prvolezce.
Pocet normovanych padu se snizil o 3 proti pozadavkiim normy pro nové lano. Velikost
razové¢ sily nepiekrocila hodnotu, kterou udava norma pro nové lano. K ptetrhnuti lana

doslo v uzlu.

Tabulka 16: Hodnoty namétené pro vzorek €.5

Cislo | Uzlovat. | Uzlovat. | Razova zaclll) OCC; 'ch Misto oznamka Primeér
vzorku | meckka tvrda sila(kN) gé dil Y pretrhu P lana(mm)
5. 0,6 1,3 8,0 2 Hrana 11 dusi 10

Vzorek €. 5, bylo lano priméru 10mm testované pii lezeni v pozici prvolezce.

Pocet normovanych padu se snizil o 3 proti pozadavkiim normy pro nové lano. Velikost

razov¢ sily neptekrocila hodnotu, kterou udava norma pro nové lano.

Tabulka 17: Hodnoty naméfené pro vzorek ¢.6

Cislo Uzlovat. | Uzlovat. | Razova zaclf’ o::r: “ch Misto oznamka Prumér
vzorku | mékka | tvrda | sila(kN) ga 0 YU pretrhu | P lana(mm)
6. 0,6 1,4 8.4 2 Hrana 12 dusi 10,5
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Vzorek €. 6, bylo lano priméru 10,5 mm testované pii lezeni v pozici prvolezce.
Pocet normovanych padi se snizil o 3 proti poZadavkiim normy pro nové lano. Velikost

razové sily neptekrocila hodnotu, kterou udava norma pro nové lano.

Tabulka 18: Hodnoty naméfené pro vzorek ¢€.7

Cislo | Uzlovat. | Uzlovat. | Razova zac}ll) occee; 'ch Misto oznamka Primeér
vzorku | mekka tvrda sila(kN) gé dil Y pretrhu P lana(mm)
7. 0,5 1,4 7,9 2 Hrana | 12 dusi 10,5

Vzorek €. 7, bylo lano priméru 10,5 mm testované pti lezeni v pozici prvolezce.

Pocet normovanych padi se snizil o 3 proti pozadavklim normy pro nové lano. Velikost

razové sily neptekrocila hodnotu, kterou uddva norma pro nové lano. Rozdil

v uzlovatelnosti zde dosahu nejvyssi hodnoty 0,9 ze vSech testovanych vzorka.

Tabulka 19: Hodnoty namétené pro vzorek ¢€.8

Cislo | Uzlovat. | Uzlovat. | Razova zac}ll) occee; 'ch Misto oznamka Primeér
vzorku | mekka tvrda sila(kN) gé dil Y pretrhu P lana(mm)
8. 0,7 1,2 8.2 2 Hrana 12 dusi 10,5

Vzorek €. 8, bylo lano priméru 10,5 mm testované pti lezeni v pozici prvolezce.

Pocet normovanych padi se snizil o 3 proti pozadavklim normy pro nové lano. Velikost

razov¢ sily neptekrocila hodnotu, kterou udava norma pro nové lano.

Tabulka 20: Hodnoty namétené pro vzorek ¢.9

Cislo Uzlovat. | Uzlovat. Razova zacl11) 0:;: och Misto oznamka Prumér
vzorku | mékka tvrda | sila(kN) pyé dﬁy pretrhu | P lana
9. 0,8 1,4 7,9 4 Hrana 12 dusi 10,5

Vzorek €. 9, bylo lano priméru 10,5 mm testované pii lezeni v pozici prvolezce.
Pocet normovanych padu se snizil o 1 proti poZadavkiim normy pro nové lano. Velikost

razové sily neptekrocila hodnotu, kterou udava norma pro nové lano.

Tabulka 21: Hodnoty naméfené pro vzorek ¢.10

Cislo | Uzlovat. | Uzlovat. | Réazova zaclf og:; “ch Misto ozndmka Primér
vzorku | mékka tvrda sila(kN) gé dit Y pretrhu p lana(mm)
10. 0,6 1,3 7,3 7 Hrana | Pl.duse 10,3
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Vzorek ¢. 10, bylo lano priméru 10,3 mm testované pii lezeni v pozici
prvolezce. Pocet normovanych pada pievySoval pozadavky normy pro nové lano.
Velikost razové sily nepiekrocila hodnotu, kterou udava norma pro nové lano. Toto lano
vykazovalo nejmens$i znamky opotiebeni. Od ostatnich vzorki lan se lisi konstrukci

jadra, kter¢ je pletené.

Tabulka 22: Hodnoty naméfené pro vzorek ¢.11

Cislo Uzlovat. | Uzlovat. | Razova zaclf’ o::r: “ch Misto oznamka Prumér
vzorku | mékka | tvrda | sila(kN) ga 0 YU ptetrhu | P lana(mm)
11. 0,6 0,9 8,2 2 Hrana 12 dusi 10,5

Vzorek €. 11, bylo lano priméru 10,5 mm testované pfi slafiovani. Pocet

normovanych padu se snizil o 3 proti pozadavkiim normy pro nové lano. Velikost

razové sily neptekrocila hodnotu, kterou udava norma pro nové lano.

Tabulka 23: Hodnoty naméfené pro vzorek ¢.12

Cislo | Uzlovat. | Uzlovat. | Réazova zaclf o;:; “ch Misto ozndmka Primér
vzorku | mékka tvrda sila(kN) gé dit Y pretrhu p lana(mm)
12. 0,8 1,4 8,0 2 Hrana | 13 dusi 10,7

Vzorek ¢. 12, bylo lano priméru 10,7 mm testované pii slanovani. Pocet

normovanych padii se snizil o 3 proti pozadavkiim normy pro nové lano. Velikost

razové sily neptekrocila hodnotu, kterou udava norma pro nové lano.

Tabulka 24: Hodnoty namétené pro vzorek ¢.13

Cislo | Uzlovat. | Uzlovat. | Razova zac}ll) occee; 'ch Misto oznamka Primeér
vzorku | mekka tvrda sila(kN) gé dil Y pretrhu P lana(mm)
13. 0,7 1,3 7,6 3 Uzel 13 dusi 10,7

Vzorek ¢. 13, bylo lano priméru 10,7 mm testované pii slafiovani. Pocet

normovanych padt se snizil o 2 proti pozadavkim normy pro nové lano. Velikost
razov¢ sily neptekrocila hodnotu, kterou udava norma pro noveé.

Vzorek €. 12, bylo lano praméru 10,7 mm testované pfi slailovani. Pocet normovanych
padd se snizil o 3 proti pozadavkim normy pro nové lano. Velikost razové sily

nepiekrocila hodnotu, kterou udava norma pro nové.
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5.3 Souhrn

Pfi porovnani vSech lan nastal nejvétsi pokles u vzorku €. 3, jehoz primér byl 10
mm a bylo pouZzivané pfi lezeni v pozici prvolezce. Lano nezachytilo jediny normovany
pad a velikost razové sily se rovnala pozadavkiim normy pro nové lano. NejlepSich
vysledkll v porovnani s ostatnimi lany doséhl vzorek ¢. 10, jehoz priamér byl 10,3mm a
ktery se 1iSil konstrukci jadra. Pocet zachycenych padi tohoto lana prevySoval hodnoty
stanovené normou pro nové lano. Uzlovatelnost lana, vyjadfujici miru jeho ohebnosti
vysla nejlépe na vzorku €. 11 priméru 10,5mm. Rozdily v uzlovatelnosti, byly u
ostatnich vzorkli zanedbatelné a dosahovaly podobné urovné.

Pfi porovnavani lan stejnych pramérti ve vztahu k poc¢tu zachycenych padii, nelze
vyjadfit vyrazné rozdily. Primér lana nemd zésadni vliv na pocet zachycenych pada.
Vzhledem k tomu, Ze nevime pocet zachycenych pada ke konkrétnimu vzorku nového
lana, jsou vysledky velmi obecné.

Celkovy pokles po¢tu normovanych padt vSech 13 vzorkli dosahoval 55%. Tento
udaj, vychazi zpoctu zachycenych normovanych padi opotfebovanych lan, oproti
hodnotam, které jsou pozadovany normou pro nové lano. Vysledky nabyvaly hodnot 0-

100%. Pozadavek normy pro nové lano ¢ini 5 zachycenych normovanych pada.

Tabulka 25: Souhrnné hodnoty vsech 13 testovanych vzorka

x Uzlovat. | Uzlovat. | Razova | Pocet Po}( lss , Primér
C. iy . , . 1. | padu Misto .

mékka tvrda sila padu | ... N poznamka lana

vzorku. % sk sk pretrhu
(kN) 0 (mm)
(%)

1. 0,5 1,2 7,3 2 60 hrana 9 dusi 9,7
2. 0,5 1,2 7,1 1 80 hrana 9 dusi 9,7
3. 0,6 1,4 12,0 0 100 Hrana 11 dusi 10
4, 0,6 1,4 7,7 2 60 Uzel 11 dusi 10
5. 0,6 1,3 8,0 2 60 Hrana 11 dusi 10
6. 0,6 1,4 8,4 2 60 Hrana 12 dusi 10,5
7. 0,5 1,4 7.9 2 60 Hrana 12 dusi 10,5
8. 0,7 1,2 8,2 2 60 Hrana 12 dusi 10,5
9. 0,8 1.4 7.9 4 20 Hrana 12 dusi 10,5
10. 0,6 1,3 7,3 7 0 Hrana Pl.duse 10,3
11. 0,6 0,9 8,2 2 60 Hrana 12 dusi 10,5
12. 0,8 1,4 8,0 2 60 Hrana 13 dusi 10,7
13. 0,7 1,3 7,6 3 40 Uzel 13 dusi 10,7

* hodnota naméfena na neopotiebovaném konci ****pokles padu oproti normé, pozadované pro
. N , . nové lano vyjadreny v procentech (pozadavek
**hodnota naméfena na opotfebeném konci novyl Y VP ®

normy je 5 norm.pada
***pocet normovanych padu zachycenych

lanem
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6 DISKUZE

Vzhledem k respektovani pozadavku vyrobce lan o nezveiejnéni vysledkt ke
konkrétnim vzorkiim, nelze mezi sebou lana dostate¢né porovnavat. Oproti ptivodné
zamySlenému planu, ktery byl porovnévat vysledky testovanych lan s tdaji, které udava
vyrobce pro nové lano. Jsme nuceni vychazet z hodnot, které jsou pozadovany normou
pro nové lano. Timto se pro nés staly vysledky vice obecné.

Z vysledkt je patrné, ze rozdil mezi testovanymi lany v pozici prvolezce a pii
slaiovani neni vyrazny. Timto se potvrdily vysledky prace zabyvajici se vlivem
ruznych druhil lezeni na zivotnost lana ( Kujinek, 2007). Pfi porovnani vysledki s touto
praci, vSak doslo k vyrazné¢ vétSimu opotiebeni, pti stejném poctu odlezenych metrQ
Tyto zavéry jsou ustanoveny na zaklad¢é poklesu zachycenych normovanych padi. Ze
zmén dalSich parametri lan nelze usuzovat na miru opotiebeni.

K nejvétsimu poklesu zachycenych normovanych padid doSlo u vzorku ¢. 3
s prumérem 10mm a to na minimalni hodnotu, kdy lano po 1000 m lezeni v pozici
prvolezce nevydrzelo ani jeden normovany pad. Pied testovanim jsme neocekavali tak
vysokou miru opotiebeni. Dal$i vzorky lan, vykazovaly také vysokou miru opotiebeni a
je velice pravdépodobné, Ze po odlezeni dalSich 1000m, by uz vétSina lan nedokazala
zachytit Zadny normovany pad.

Celkovy pokles zachycenych padt vsech 13 vzorkl, dosahoval hodnoty 55%.
Tento udaj, vychazi zpoctu zachycenych padi opotfebovaného lana, oproti poctu
zachycenych padd, které jsou pozadovany normou pro nové lano. Vysledky nabyvaly
hodnot 0-100%. Pfi sledovani poklesu normovanych padd, oproti hodnotdm, které
udava vyrobce pro nové lano, by snejvétsi pravdépodobnosti doslo k vétsi miie
opotiebeni nez 55%. Pokud by lano zachytilo napf. jenom jeden normovany pad,
nemiiZze se v praxi pretrhnout (kromé zatizeni pfes ostrou hranu). (Schubert, 2002).
Podle tohoto tvrzeni, nedoslo k lezeni na hranici bezpecnosti.

Podle doporucené Zzivotnosti lan uddvané vyrobcem (Lanex), je pfi pravidelném,
témef dennim pouzivani, stanovena jeho zivotnost do jednoho roku. Tato hodnota je
pouze orientacni. V naSem piipad¢ bylo lano testovano vysokou intenzitou po dobu 3
mésict, pii pokracovani tohoto procesu, by bylo vhodné lano vytadit do 9 mésici. Je

nutné podotknout, Ze v nasem piipadé bylo lano testované pouze na jednom konci.
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Z toho vyplyva, ze pii stfidani konct lan pii lezeni, dojde k rozloZzeni opottebeni na celé
lano a tim 1 zvySeni Zivotnosti lana.

Firma Elderid udéavala pomér v opotiebeni lan 1 : 5 : 10 ( klasické lezeni :
slaovani : lezeni v pozici top rope) Pii porovnani pouze klasického lezeni proti
slanovani se nase vysledky neshoduji — v nasem ptipad¢ se velikost lezeni v pozici
prvolezce rovnala opotiebeni pii slafiovani.

Neshodnost vysledkli je zde odiivodnéna tim, Ze firma Elderit pifi klasickém
zpusobu lezeni v pozici prvolezce, nespousti lezce zpét na zem. Lezec vybuduje fixni
stanovis$té¢ a odjisti lezce, ktery nasleduje. V nasem experimentu, pfi lezeni v pozici
prvolezce, byl lezec spustén opét na zem, to je charakteristické pro lezeni na umélé
horolezecké sténé. Doslo tedy oproti klasickému lezeni, jak ho pouzila firma Elderit,
k opotiebeni vlivem vratné karabiny. Diky tomu doslo k velice vyraznému opotiebeni
lana.

Opotiebeni slanovanim nebylo zdaleka tak vyrazné, jak uvadi firma Elderit.
Vysledek opotiebeni se priblizoval vysledkiim z Setfeni P. Schuberta (Schubert, 2002) a
T. Kujinka (Kujinek, 2007) na lan¢€ o stejnych nasliiovanych metrech.

Bezpecnostni sekce DAV zkoumala opotiebeni lan pfi slanovani. Pfi tomto testu
dosla k zavéru, ze miru opotiebeni lana lze snizit pozvolnym slanovanim pfimétenou
rychlosti a rychlym vyjiméanim slafiovaci pomucky z lana.

Jako nejvice kritickd mista, kterd zplsobuji nejvétsi pokles zachycenych
normovanych padd, jsou jistici pomucky typu ,kyblik“, kde dochazi k nejvétsimu
ohybu a k nahromadéni opletu. Také ohyb na vratné karabiné je dalsi kritické misto. Na
pokles zachycenych normovanych padi mize mit také vliv rozmisténi postupového

jisténi a profil horolezecké stény.
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Zamérem diplomové prace bylo vytvofit nahled na opotiebeni riznych priméra lan
vlivem jistici pomticky a dale porovnat opotiebeni lan pfi lezeni v pozici prvolezce a
slanovani. Rozdil v opotfebeni lan pfilezeni v pozici prvolezce a pii slanovani byl
zanedbatelny a tim se potvrdily naSe hypotézy. Tyto zavéry jsou ustanoveny na zakladé
poklesu zachycenych normovanych padi. Ze zmén dalSich parametri lan nelze
usuzovat na miru opotiebeni.

Vzhledem k pozadavku vyrobce nezvetejnit konkrétni vzorky testovanych lan, jsme
byli nuceni vychéazet pouze z hodnot pozadovanych normou pro nové lano. Timto jsou
vysledné hodnoty velmi obecné a nelze porovnat jednotlivé vyrobce lan mezi sebou.
Piivodnim cilem prace bylo, porovnat vysledné hodnoty s idaji vyrobce pro nové lano.
Testovani lan probéhlo na internim trhacim zafizeni firmy Lanex

Celkovy pokles zachycenych padd vSech 13 vzorkl, dosahoval hodnoty 55%.
Tento udaj, vychazi zpoctu zachycenych padd opotiebovaného lana, oproti poctu
zachycenych padu, které jsou pozadovany normou pro nové lano. Celkové doslo k vétsi
mife opotiebeni, nez jsme ocekavali. Napiiklad vzorek €. 3, testovany pfi lezeni v pozici
prvolezce priméru 10 mm, dokonce nezachytil ani jeden normovany pad. NejlepSich
vysledkl, podle poctu zachycenych padu dosahl vzorek ¢.10, testovany pifi lezeni
v pozici prvolezce, ktery byl jako jediny s pletenym jadrem.

Pii lezeni nebo slaiiovani samoziejmé dochazi k opotiebovani lan. A to vlivem
tfeni, ohybem lana, hromadénim opletu ¢i plisobenim tepla vznikajiciho pfi tfeni. Je to
zpusobeno bud’ jistici pomulckou, nebo vratnym bodem pouzivanym pfi lezeni a jisténi.
K poskozeni lana mize dojit celou fadou vlivii, které jsou popsany v textu.

Vysledky napomiizou uzivatelim optimalné tyto lana pouzivat a starat se o né.
Zanedbatelné neni ani to, Ze si vétSina uzivateli uvédomi nachylnost lan a jejich lehkou
znicitelnost.

Dalsi smér, kterym bychom se mohli déale zabyvat, je pfibliZzeni testovani
k laboratornim podminkam a jeho aplikovani do praxe. Timto bychom mohli dosahnout
vice validni a objektivni vysledky. V prubéhu naseho testovani napt. dochézelo ke
zménam profilu lezeckych cest, které mohou mit vliv na zatizeni vratného bodu.
Testovanim vSech vzorkli na jediném profilu horolezecké stény se stejnym poctem

postupovych jisténi, se mohou vysledky vice konkretizovat.
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Obriazek 13: Zkousky opotiebeni horolezeckych lan (Schubert, 1997)

Obrazek 14: SBS systém a Systém tandem
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Obrazek 15: Stacend lana

Jadro (duse) Plast (oplet)

Kontrolni paska

LANEX a.s.

Obrazek 16: Kontrolni paska uvnit lana

Obrazek 17: Kontrolni nit uvniti lana
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Obrizek 18: Priklad pouziti jednoduchého lana

1y

Obrazek 19: Priklad pouziti poloviéniho lana
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Obrazek 20: Priklad pouziti dvojitého lana
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Obrazek 22: Jisténi prvolezce s jistici pomtickou ATC Guide
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Obrazek 23: Kontrola lana posouvanim v oblouku, vlevo v potadku, vpravo poskozené

Date Ascended Descended Falls
of entry metres metres

Datum poznamky Metry nastoupané

Use and
sustainde extraordinary

Metry slanéné Pady do lana Provoz a mimofadné udélosti

ROPE JOURNAL

Date of purchase / Datum zakoupeni

i o
i

i {J
L EDI

A/ ()€  Date of first use / Datum prvntho pouziti > (7. S 08

Obrazek 24: Denik lana firmy Lanex pro vzorek €.1
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Tabulka 26: Ukéazka deniku lana (vzorek ¢.1)

Datum Metry Metry slanéné Pady do lana Mimorddné
nastoupané udalosti
30.3. 2008 140
2.4.2008 120
5.4.2008 140
9.4. 2008 160
12.4. 2008 90
15.4. 2008 120
17.4. 2008 100
20.4. 2008 130
Tabulka 27: Ukazka deniku lana (vzorek ¢.2)
Metry Mimotadné
Datum Metry slanéné Pady do lana
nastoupané udalosti
4.4.2008 120
6.4. 2008 140
9.4.2008 100
11.4. 2008 140
13.4. 2008 130
15.4. 2008 130
17.4.2008 100
19.4. 2008 140
Tabulka 28: Ukéazka deniku lana (vzorek ¢.3)
Metry Mimotadné
Datum Metry slanéné Pady do lana
nastoupané udalosti
10.4. 2008 100
12.4. 2008 140
16.4. 2008 120
20.4. 2008 140
25.4.2008 130
2.5.2008 120
5.5.2008 140
8.5.2008 110
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Tabulka 29: Pozadavky normy EN 892 (Dynamicka horolezecka lana)
Sledovany parametr Predepsanc hodnoty
Jednoduché lano Polovi¢ni lano Dvojité lano
Primér lana Neni definovan Neni definovan Neni definovan
Hmotnost lana Neni definovana | Neni definovdana | Neni definovana
Posuv opletu +20 mm +20 mm +20 mm
Staticky prutah 10 % * 12 % * 10 % **
Dynamicky pritah 40 % " 40 % 40 %
Frnax pfi prvnim padu 12kN " SKN 12KN "
Pocet padii Min. 5 Min. 5 Min. 127

% r . + r . 7 w7
testovan jeden pramen lana testovan jeden pramen lana, zavazi 80 kg
sk r ++ 4 . 4 w7
testovany dva prameny lana testovan jeden pramen lana, zavazi 55 kg

" testovany dva prameny lana, zavazi 80 kg

Tabulka 30: Pozadavky normy EN 1891 (Nizkoprutazna textilni lana s oplasténym jadrem)

Sledovany parametr Predepsané hodnoty
Typ lana A Typ lana B
Primeér lana 8,5—-16,0 mm
Koeficient uzlovatelnosti Max. 1,2 Max. 1,2
Posuv opletu Max. 40 mm Max. 15 mm
Prodlouzeni Max. 5 % Max. 5 %
Srazlivost Neni definovana Neni definovana
Réazova sila Max. 6 kN Max. 6 kN
Pocet padus f=1 Min. 5 Min. 5
Pevnost bez uzli 22 kN 18 kN
Pevnost s uzly Min. 15 kN (3 minuty)

Min. 12 kN (3 minuty)
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Znacka Popis znacky

f Padovy faktor [-]

h Délka padu lezce [m]

1 Aktivni délka lana (“Zivé lano*) [m]
Fn Razova sila plisobici na lezce [N]
m Hmotnost lezce [kg]

g Tihové zrychleni [m.s™~]
k Konstanta elasticity lana [N]
X Elasticky pritah lana [m]
1y Prutah lana [%]
Rinax Drsnost povrchu [m]
Ex Kinetické (pohybova) energie [J]
E, Potencialni (polohova) energie [J]
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