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Fakta padu

e Pad byl kontrolovany z vysky 3 metry

e Postaveni nohou pfi dopadu je zndzornéno na nasledujicim obrazku

PRAVA NOHA

PUDORYS

BOKORYS

Postaveni nohou p¥i dopadu

e Subjektivni pocit pfi dopadu byl takovy, Ze chodidlo pravé nohy, které dopadlo do mista
spoje, ,,proslaplo” bouldermatku bez vétsiho odporu



Pti dopadu se podle svédkl nezatizena ¢ast bouldermatky (na schématu vyse ta vpravo)
vymrstila smérem nahoru

V misté dopadu chodidla pravé nohy byl kdmen, ktery prevysoval terén o maximalné 2 cm
V disledku padu vznikla na pravé noze zlomenina patni kosti

Leva noha dopadla dovnitf levé ¢asti bouldermatky a toto se obeslo bez nasledk.

Technické parametry a popis bouldermatky od prodejce

V materidlech prodejce byly nasledujici udaje

Rozméry bouldermatky: 140x100x10 cm

Vaha bouldermatky: 5 kg

Dvé vrstvy sendvicové naplné jsou k sobé slepeny (20mm tvrdé PE pény + 80mm PUR pény)
Bouldermatka ma 45° pokos, ktery odstranuje riziko proslapnuti bouldermatky v misté
rozdéleni na dva dily.

Uvedené informace jsou pouze orientacni, pfed zakoupenim ve vybraném obchodé
doporucujeme ovérit, Ze prodavany model ma klicové vlastnosti dle vasich pozadavkd. | kdyz
se snhazime o maximalni pfesnost informaci, bohuzel nemUzeme zarucit jeho 100% spravnost.

Rozbor padu

Text v tomto odstavci je mym osobnim nazorem na to, co se pfi padu stalo a proc vedl az k zlomeniné

patni kosti.

10cm

Struktura bouldermatky je dle Udaji prodejce a vlastniho méreni znazornéna na nasledujicim
obréazku. Jedinym rozdilem oproti idajim prodejce je sklon pokosu 60° (tj. arctg(10/6))misto
udavanych 45°.

70 cm

Struktura bouldermatky

Na nasledujicim schématu je znazornéna deformace bouldermatky v misté pokosu, ktera
vznikne, kdyZ na misto spoje plsobi sila a jsou-li zaroven zatizeny obé ¢asti bouldermatky.



Jednim z divod( deformace je s velkou pravdépodobnosti svisla sila plsobici na svrchni
tvrdsi PE vrstvu pravé Casti, Tato vrstva pak plisobi na mékci PUR vrstvu levé ¢asti v misté
pokosu, ¢imZ dojde k jejimu ,,protlaceni”. Je nutné podotknout, Ze obé casti jsou sice nahore
spojeny, nicméné je vtomto spoji vile, které napomaha i ostry tvar pokosu pravé casti
bouldermatky. Nicméné si je zde nutné uvédomit jesté to, Ze pokos v levé ¢asti predstavuje
Sikmou plochu a tudiz vrstvy pravé ¢asti mohou mit tendenci se po této plose posunout
(pGsobenim rovnobéiné slozky tihové sily na Sikmé plose), coz mlize vést prvotnim
posunem PE vrstvy k pozici usnadnujici ,protlaceni PUR levé ¢asti. Posunu by mél branit
obal, nicméné ten ma opét vali.

"protiaceni”
PUR

Deformace bouldermatky v misté pokosu

e Na nasledujici fotce je zobrazena deformace bouldermatky popsana v predeslém bodu. Misto
spoje bylo zatiZzeno silou 490 Newton( (osoba vazici 50kg stojici na jedné noze, tj. F= m*g =
50%*9,8 )



Deformace bouldermatky pii pokusu

Dalsi fakt, ktery si zaslouzi pozornost, bylo vymrsténi nezatizené pravé ¢asti bouldermatky
smérem nahoru. Pokud se pfistoupi k zjednoduseni a zanedbaji se deformacni ucinky, tak se
daji pro pravou ¢ast bouldermatky pouzit zakony mechaniky tuhého téles. Konkrétné se pak
Ize na pravou ¢ast divat jako na paku, jejiz ramena maji délku 6 cm a 64 cm a osa otaceni je

v nejnizsim bodu pokosu. Moment sily pravé ¢asti této paky dany jeji hmotnosti vici ose
otaceni je 7,84 newton metr( (tj. F*d = m*g*d = 2,5%9,8*0,32). Pokud budeme predpokladat
plsobeni sily na levou ¢ast paky blizko osy otaceni, dejme tomu v 2 cm od ni, tak k otoceni
paky je podle momentové véty potreba sila vétsi nez 392 newtonu (tj. 7,84 Nm / 0,02 m).
Schematicky je to znazornéno na nasledujicim obrazku



sila nutna k zdvihu
praveé ¢asti paky

32¢cm
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Prava ¢ast bouldermatky jako paka

e Podle predchoziho bodu by tedy po zanedbani deformaci méla v misté pokosového spoje
teoreticky stacit sila vétsi nez 392 newtonu k tomu, aby se prava nezatizena ¢ast
bouldermatky nadzvedla. Nasledujici obrazek demonstruje vysledek pokusu, pti némz bylo na
bouldermatku v misté pokosového spoje plisobeno silou 490 Newton(l (osoba vazici 50kg
stojici na jedné noze, tj. F= m*g = 50*9,8 ). Prava ¢ast bouldermatky se pritom nadzvedla a na
jejim konci byla velikost zdvihu 3 cm. VétSimu zdvihu zabranilo zastaveni (pfekazka) v misté

pokosu.

Zdvih pravé ¢asti bouldermatky pfi pokusu

e Autor tohoto rozboru se vyhyba odhadu razové sily vzniklé pfi padu. Pro tento odhad si jiz
nelze vystacit se znalosti mechaniky tuhého télesa a je nutné brat v Gvahu fyzikalni vlastnosti
a deformace tlumicich materidlG. Pro hrubou predstavu této sily Ize uvést nasledujici



parametry. Doba padu byla 0,78 sekund (tj. sqrt(2*s/g) = sqrt(2*3/9,8)). Rychlost pfi dopadu
byla tudiz 27,6 kilometra v hodiné (tj. g*t*3,6 =9,8*0,78*3,6). Hmotnost spocivajici na pravé
noze byla pfi dopadu 40 kg (tj. polovina hmotnosti téla). Tihova sila nohy pUsobici na
bouldermatku pfi stani v klidu je pfi této hmotnosti 392 newton (tj. 40*9,8). Tato sila je
radoveé srovnatelna s silou 490 newtonl (odpovidajici 50 kg) z pokusll vySe. Razova sila nohy
musela byt vzhledem k hmotnosti, rychlosti a délce drahy tlumeni mnohondsobné vyssi.

Nasledujici schematicky obrazek znazornuje predpokladané deformace bouldermatky béhem
dopadu. Leva noha dopadla dovnitf levé Casti bouldermatky a ta absorbovala vzniklou
energii bez nasledku. Prava noha dopadla podélné do mista pokosového spojeni blize ke kraji
bouldermatky tak, Ze pata nohy byla bliZe k stfedu bouldermatky. Doslo zde pravdépodobné
k vyraznému protlaceni PUR vrstvy levé ¢asti bouldermatky popsanému vyse. Dale doslo

k vyraznému zdvihu (vymrsténi) pravé ¢asti bouldermatky. Pravdépodobné divody vymrsténi
jsou popsany vyse. Vymrsténi sice vedlo k absorbovani ¢asti energie padu, nicméné to ale
také skoro o polovinu zmensilo velikost sty¢né plochy bouldermatky se zemi, coZ velmi
pravdépodobné zapficinilo horsi absorbovani energie, nez kdyby prava c¢ast zlstala béhem
padu v tésnéjsim kontaktu se zemi. Neni ani vylouceno, Ze pti vymrsténi doslo pohybem
(rozskocenim) pravé casti bouldermatky ke vzniku mensi mezery mezi jejimi ¢astmi v misté
spoje, tj. dopadu. Co vsak Ize s jistotou fici je, Ze chodidlo pravé nohy z jeho vétsi ¢asti
,chranila“ 2 cm vrstva PE. Jak velka byla pod chodidlem vrstva PUR je véci dohadu, nicméné
zcela jisté to nebylo 8 cm. Prihlédne-li se jesté k faktu, Ze v misté dopadu chodidla pravé
nohy vystupoval lehce nad Urovni terénu kamen (maximalné 2 cm), tak se zlomenina patni
kosti jevi jako logicky dlisledek rozebiraného padu.
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Predpokladana deformace bouldermatky béhem dopadu

? mezera po
zdvihu ?



Zaveér

e VétsSina dlleZitého lezeckého vybaveni, které slouzi k prevenci urazu, ¢i dokonce smrti, musi
splfiovat urcité bezpecnostni normy a vyrobci ruci za udavané parametry téchto vyrobka .
Napfriklad u lana se udava razova sila, smycky maji nosnost, karabiny také atd.. Po
prozkoumani material( nékolika vyrobcl bouldermatek jsem nenasel Zadné parametry
tykajici se jejich bezpecnosti. Co je tfeba zdlraznit je, Ze fyzikalné je zde daleko sloZitéjsi udat
a oveérit bezpecnostni parametry typu bezpecna vyska dopadu, protoze je zde napt. ve
srovnani s lanem, karabinou, nebo smyckou daleko vétsi variabilita pfipadd, které mohou pfi
padu na bouldermatku nastat. Disledkem je, Ze ,,stupen bezpecnosti“ se mliZze na plose
bouldermatky ménit. To, Ze vyrobci bouldermatek nezarucuji jejich bezpecnost by mél mit
jejich uzivatel pfi jejich pouZivani stale na zfeteli.

e Co bohuzel dale chybi v mnou zkoumanych materialech vyrobcli bouldermatek je i metodika
a tipy jak bouldermatky pouzivat. S chybéjici osvétou vzrista pravdépodobnost chyby pfi
jejich poufZiti a tudiz i pravdépodobnost potencionalniho urazu. To je ale velka Skoda,protoze
bouldermatky pfi spravném poutiti zcela jisté zvysuji bezpecnost dopadu.

e Coje ale zmého pohledu nejzavaznéjsi je casté pouzivani superlativii v popisech vlastnosti
bouldermatek bez souc¢asného upozornéni na konkrétni rizika. Potom se mizZou objevit aZ
tak extrémni pfipad jednostranného lZivého tvrzeni, jako ten zminény vyse v tomto
dokumentu -, Bouldermatka ma 45° pokos, ktery odstranuje riziko proslapnuti
bouldermatky v misté rozdéleni na dva dily“. Zminény prodejce se chrani vétou - ,| kdyzZ se
snazime o maximalni pfesnost informaci, bohuzel nem(izeme zarucit jeho 100% spravnost”.
Bohuzel podobnym dovétkiim vénuje malo lidi pozornost, coz byl i mQj pripad. A slepa
dlivéra v polopravdu, ¢i dokonce lez, se pak skutecné nemusi vyplatit, coz plati nejen v lezeni

©.

Stanovisko vyrobce

Bouldermatku jsem zakoupil na podzim roku 2007, nyni uz se tento model nevyrabi. Nicméné
zastupce vyrobce mi k rozboru uvedenému vyse ochotné poskytl doplnujici informace. Povazuiji je za
natolik dulezité a zajimavé, Ze je uvadim nezkracené a bez jakychkoliv komentaru:

Dobry den,

Ve Vasem e-mailu pisete, Ze ocekdvdte doplriujici informace, nevim vsak co
bych mél k Vasi studii doplriovat.

Nejdrive bych vsak ocenil rozsah a hloubku Vasi studie, protoZe s nécim
takovym jsem se za celych 11 let vyroby bouldermatek nesetkal.

Mrzi mne jen okolnosti, které Vs k tomu vedly...

Mohu snad jen napsat pdr postrehd, které Vami nejsou zohlednény nebo
zminény.

- pfedmét: uraz pri pouZiti bouldermatky - spise se jednalo o traz pri



boulderingu - traz pri pouZiti bouldermatky by pravdépodobné nastal pokud by
jste si jej zplsobil pfimo zminénym predmétem

- jen téZko Ize kazdy jednotlivy pad nasimulovat a uZ viibec ne postihnout
spravné vsechny fyzikdlni aspekty

- kazdy kdo zacne provozovat lezecky sport by mél byt schopen zvaZovat
veskerd rizika svého pocindni a nést odpovédnost za veskeré disledky pro
sebe a své okoli

- technické pripominky: pro kaZdy jednotlivy pripad existuji specifické
podminky (dopadovy terén, jeho sklon atd.), zplisob dopadu - co to je
kontrolovany pad?, existuje jeho definice? Jednd se o kontrolovany pdd, kdyz
chodidlo dopadd na misto spojeni ¢dsti bouldermatek a jesté k tomu na paty?
- umisténi bouldermatky - néco co vyrobce absolutné nemize ovlivnit a je
ddno zkusenosti jednotlivych lezct, napr. proti zveddni cdsti bouldermatky

je umistén suchy zip, ktery toto z¢dsti eliminuje, ale pouze do urcité miry
pfizvednuti zplisobeném nerovnosti terénu - to je moment, kdy se musi kaZdy
rozhodnout jestli bouldermatku obrati "na zdda", protoZe kdyZ to neudéld po
doslapnuti se mu pod nohama zavie a miZe zplsobit traz...pokud ji obrati mél
by odepnout trdk atd. (napr. pokud je suchy zip zanesen necistotami nemiizZe
plnit svoji funkci)

- mira opotrebeni bouldermatky - velmi dilezité! - odpovidd nejen intenzité
zatéZovani, ale i délce doby pouZivani. PE i PUR pény velmi rychle stdrnou a
mechanicky se opotrebovdvaji. Velmi aktivni lezci musi pény ménit po cca.

pll roce. Odhaduji, Ze Vase matrace je po 4 letech pouZivani nékde na 30-40%
plvodnich viastnosti!

- vsechny tyto aspekty a nejen tyto by mél lezec vyhodnotit predtim vibec
neZ zvedne nohy ze zemé

- zplsob jak pouzivat bouldermatku si bohuzel musi kaZdy vyzkouset sam,
nemyslim, Ze vyrobci lan uvddéji ndvod jak si nespdlit nohy nebo ruce o lano
pfi pddu nebo vyrobci slariovacich osem jak zamezit vpleteni viast do osmy
atd.

- zf'ejmé prdvé proto, Ze nelze presné urcit jak bude potenciondlIni pad a

jeho podminky vypadat neexistuji Zddné normy na vyrobu bouldermatek ani
ndvody na jejich pouZiti

- riziko zranéni nohou (vyrony, podvrtnuti, zlomeniny, odraZeniny, nataZeni
vazil atd.) je pfi boulderingu vysoké,ale rozhodné nelze hledat chybu u
vyrobce dopadovych matraci - v Zadném pripadé nelze pri boulderingu pocitat
s tim, Ze pokud si pod nohy dam jakoukoliv matraci nemuze se mi nic stat!

- za superlativy a zkreslené informace o vyrobcich u prodejcti rovnéz nenese
vyrobce odpovédnost

Nevim jestli jsem Vam néjak pomohl, ale doufdm, Ze Vds uraz nohy neodradil
od lezeni, které povaZuji za jeden z nejhezlich i kdyZ nebezpecnych sportd.



