Staticka lana: vliv vody?

Zkoumani vlivu vody (v kapalném i tuhém skupenstvi) na pevnost u zIa statickych lan
vyrobenych z polyamidu (typ PAG)

27.6.2001

Predmluva.

Staticka lana (definovana dle normy EN 1891, Typ A nebo Typ B, norma UIAA 107) se pouzivaji pfi
praci ve vyskach, speleologii a pro urcité aplikace i v horolezectvi. Zdanlivé odbocim: Dynamické lana
jsou z hlediska textilniho inzenyrstvi na velmi vysoké drovni aktivni bezpecénosti. Tato lana jsou
mnohdy v bezpec¢nostnim fetézci az pro pfipad, stane-li néjaka nehoda, kontrolovany nebo naopak
nepredvidany pad. Na druhou stranu, staticka lana jsou témér vzdy v bezpec&nostnim fetézci jako
primdrni_prostfedek dostat se dol a poté také nahoru. SelZzou-li tyto lana, potom nap¥. jeskynar nema
dalSi cesty ven (zbyva zachrannd akce). V pripadé krizové situace pfi zachranné akci nebo poruse
vybaveni hluboko pod zemi, musi jeskyfar s jistotou slepce napf. rozvazat zatazeny uzel nebo provést
dalSi ¢innosti, kdy kvalita pouzivaného lana mize rozhodnout o GUspéchu celé akce. Pohlizime-li na
lano (obecné) i z téchto GhlG pohledu, je statické lano minimalné stejné tak exponované jako lano
dynamické. Proto bychom méli i vybéru a chovani statickych lan vénovat velkou pozornost. Statické
lano ze svého principu déld méné ,prace” samo. Neni elastické, aby absorbovalo energii, neb kdyby
bylo elastické, uzivatel by se pfi stoupani na lané dle postupt jednolanové techniky houpal jako jo-jo,
¢imz by krom nepfijemného pocitu také naméahal kotevni bod. Pro tyto i dalSi davody jsme se rozhodli
rozpracovat nékolik studii chovani statickych lan z nichz prvni (a presentovana zde) se tyka zkoumani
vlivu vody (v kapalném i tuhém skupenstvi) na staticka lana vyrobena z polyamidu (nylon), respektive
na chovani osmic¢kovych uzli na téchto lanech. Zaméfili jsme se na uzly ve smyslu znamé fraze, ze
neslabsi ¢lanek kazdého lana je jeho uzel. Nékteré prace na toto téma jsou staré i nékolik dekad a
nasim ukolem je, mimo jiné, zjistit jsou-li stale platné ¢i nikoli nebo je doplnit. Velmi nam Slo o to, aby
veskeré zkouSky byly maximalné opakovatelné a byl minimalizovan jakykoli prostor pro chybu
plynouci z nespravné méfici metody nebo pfipravy vorka.

Vlastnosti a pouZziti statickych lan.

Jak uz bylo fe€eno vySe, staticka lana slouzi k zachyceni osob nad volnou hloubkou a nikoli pro
zachyceni padu z vysky. Nejsou tedy vhodna k horolezectvi, s vyjimkou fixniho lana a vytahovani
bfemen. | pfi pouziti statickych lan v jednolanové technice se da udélat par chyb.

Mezi osobou a kotvicim bodem by tedy na statickém lané nemél byt Zadny pravés. Pro¢? Neni-li
pruvés, osoba se po uklouznuti pouze maximalné zhoupne a kotevni bod je zatizen pouze staticky
nebo minimalnim razem. V pfipadé privésu mezi osobou a kotevnim bodem (do kterého je lano
zavazano uzlem) vysle osoba vlivem tihového zrychleni do kotveni a uzlu vétsi raz, coz je pro
jednolanovou techniku statickych lan nepfipustné. Statické lano totiZz (na rozdil od dynamického lana)
neni staveno na absorbovani energie padu. Ano, staticka lana se také testuji na razovou silu. Ale u
zkousSky u statickych lan pada zavazi na 2m dlouhém lané pouze 0,6 metru, tedy padovy faktor 0,3.
Nikoli padovy faktor cca 1,75 jako u lan dynamickych.

Statické chovani statickych lan nabada k vétSi pozornosti pfi dalSim pouziti. PFi slafiovani je tfeba
postupovat dolll plynule, zastavovat v pribéhu pozvolna a nezatézovat tak kotvici bod. O jumarovani
jsem se jiz zminil v Pfedmluvé.

Rozdéleni statickych lan.

Pfed popisem vlastnosti lan a vysledku testu je nutno se seznamit s ozna¢ovanim statickych lan ze
strany vyrobcl. Konzultaénim mistem pro zjistovani relevantnich informaci byl némecky institut TUV
Mnichov, ktery se specializuje na Osobni Ochranné Prostfedky (dale jen OOP). Popisuiji staticka lana,
jenom pro Uplnost informaci uvadim, Ze jejich spravny nazev by mél byt nizko-pratazna kernmatel lana
(z anglického originalu Low stetch kernmantel rope; kernmatel je nepfekladany terminus-technikus).
Jedina pouzitelna smérnice pro posuzovani téchto lan umozruje uvést na trh staticka lana @8,5 az
16,0 testované dle EN 1891 typ A nebo B. Takové lana slouzi k zachyceni osob nad volnou
hloubkou (neslouzi pro zachyceni padu z vySky!!). Lana typu A jsou hlavni lana systému a lany typu B
jsou lana, ktera z jakychkoli davodd potfebuji vétSi péci nez lana typ A (napf. maji mensi pramér, nizsi
pevnost nebo kombinaci obojiho).

Existuje-li tedy lano, které nema vSechny vlastnosti které prfedepisuje norma EN 1891 (Typ A nebo B),
neni mozno takovyto textilni vyrobek uvést na trh OOP jako lano k zabezpeceni osob.

Jeden zpusob voleny vyrobci, je uvést na trh takové nevyhovuijici lano, certifikované na zakladé napf.
EN 564 (norma pro pomocné 3idry). V tom pfipadé je ale vyrobek pomocna Shdra, kterd neni vhodna
pro zachyceni osob. V pfipadé nehody nese plnou odpovédnost za vzniklé Skody vyrobce, neb



nabadal uzivatele, aby pouzival pomocnou Sidru jako OOP lano k zajiSténi osob. Zalezi tedy pIné na
diveére uzivatele vyrobci. Ta davéra spociva v tom, Ze uzivatel musi pfijmout doporuceni vyrobce o
vhodnosti vyrobku (nesplfujiciho piné EN 1891 A nebo B) pro zabezpeceni osob.

Druhy zpuUsob voleny vyrobci je pozadat certifikacni organ, aby lano, které neni schopno splinit
vSechny ¢lanky normy EN 1891 typ A nebo B otestoval podle EN 1891 typ A nebo B a na visacku
vyrobce oznadi vyrobek znackou CE a prida veSkeré hodnoty, které byly naméfeny pfi testu. Na
visacce tedy vSe bude vyhovovat az napf. na poc¢et padu. | zde plati, ze v pfipadé nehody nese plnou
odpovédnost za vzniklé Skody vyrobce, neb nabadal uzivatele, aby pouzival textilni lano nevyhovujici
plné EN 1891 jako statické lano k zajisténi osob. Zalezi, opét jako v prvnim pfipadé, plné na divére
uzivatele vyrobci.

Pripad z praxe: oba dva vySe popsané pfipady nevyhovujicich lan se tykaji moznosti vyrobit a prodat
tenka staticka lana pro expedicni speleoalpinismus (napf. &8,0 - @8,5mm). Trh takova lana 24da,
vyrobce se je snazi dodat. Jediny neshodny parametr zistava vzdy pocet padu, neb (zatim) Zadné tak
tenké lano neni schopno prestat 5 padu faktor 1 s 80kg zavazim. Uzivatel miiZze postupovat dvéma
zpUsoby:

a) Zakoupit lano @9mm pIné vyhovujici EN 1891 Typ B a udélat kompromis ohledné vySsi
hmotnosti oproti @8,0 nebo @8,5mm.

b) Zakoupit lano @8,0 nebo @8,5mm které nevyhovuje EN 1891 Typ B, s akceptovanim oné
vySe zminéné davery ve schopnosti vyrobce a také s akceptovanim odpovédnosti za budouci
udalosti.

Neni to lehka situace. Urcita lidska aktivita (expediéni speleo) si zada ultra lehké statické lano, ale
v moznostech dnes pouzitych materialt neni aby takové lano vydrZelo pozadovany pocet padd.

V moznostech existujicich norem je feSeni pouze jedno, a to vyhovét piné EN 1891.

Reseni pro vyrobce jsou ale dvé:

a) Navrhnout takovou konstrukci lana minimalniho priiméru 8,5mm (norma EN 1891 stanovi
tento minimalni primér), kterd vydrzi 5 padu faktor 1 s 80kg zavazim (lano Typ B).

b) Navrhnout zménu normy EN 1891 a zavést novy typ lana v rdmci této normy (napf. Typ S =
speleo), pro ktery bude minimalné pozadovano pouze napf. 2 pady. Ale to se jeSté nestalo,
takze a) je spravné.

VySe uvedend fakta vam snad pomohou Iépe se orientovat v dané problematice.

Popis test .
PFi zkoumani nize opisovanych jevd jsme pouzivali nasledujici metody pro méfeni, pfipravu vzorkl a
statistické vyhodnocovani.
1. Pouzité trhaci zafizeni
Trhacka interni laboratorni zkuSebny Singing Rock. Pfesnost odecitané hodnoty
pevnosti [kN] +/-0,5%. Rychlost posuvu 2,5mm/sec, konstantni rychlost.

2. Atmosférické podminky zkuSebny: T = 20 +/- 3C, rH = 55 +/-5%.

3. Teplota vody pro namaceni vzorkd: 10 +/-3TC.

4. Doba provedeni testu po vytazeni z vody nebo z podchlazeného prostfedi: max. 2
minuty.

5. Doba trvani jednoto trhu: 4 minuty.

6. Zmrzlé vzorky mély na sobé a v sobé tuhy led i po ukonéené zkousce.

7. Doba naméaceni, mrznuti (i s teplotou), pfipadné suseni vzorku je vZdy uvedena

v kaZzdé tabulce vysledka.
8. Testované oka osmickovych uzli byla natahovana pres ¢ep @10mm.
9. Rozméry zkouSenych uzll a vzorki:

vnitfni délka oka 0O, =80 +/-10mm

délka téla uzlu U, =75 +/-5mm.

volna délka mezi uzly L, =350 +/-30mm.

Ly | Ui | O

10. Pfi zkouSeni jednoho druhu lana bylo pouZito vZdy lano ze stejné vyrobni série.
11. Referencni vzorek je vZzdy u kazdé zkousky suchy vzorek daného lana.



Vysledky a komenta fe.

Dosazené vysledky jsou zobrazeny v nasledujicich tabulkach.

namérd (také zobrazeny).

Vysledna hodnota kN je vzdy primér tfi

Test A.
Pramér lana [mm] | Nazev Druh vzorku Pevnost v 8 uzlu Odchylka od
Typ lana referenéniho lana
10,5 Lano 1 Suchy 19,124
A 19,835 Ref. vzorek
20,145 kN
21,476
10,5 Lano 1 Mokry = 80 hod. 16,766
A ve vodé 17,134 -13,93 %
17,338 kN
18,114
10,5 Lano 1 Zmrzly = 68 hod. |22,285
A ve vodé pak 12 22,117 +10,48 %
hodv  -2,5C 22,257 kN
venkovni 22,370
Test A.
Prdmér lana [mm] | Nazev Druh vzorku Pevnost v 8 uzlu] | Odchylka od
Typ lana referen¢niho lana
10,5 Lano 2 Suchy 21,691
A 24,430 22,699 | Ref. vzorek
kN
21,975
10,5 Lano 2 Mokry = 48 hod. 20,583
A ve vodé 19,196 19,919 |-12,25%
kN
19,979
10,5 Lano 2 Zmrzly = 36 hod. | 23,804
A ve vodé pak 12 23,970 24,487 |+7,88 %
hod v -9C kN
venkovni 25,687

Komenta F k testu A: pfi zaokrouhleni vysledk( se da fici, Zze mokré lano snizi svou pevnost v uzlu
cca 0 10%, naopak u lana zmrzlého dojde k nariistu pevnosti o cca 10%. K poklesu dochazi z divodu
pusobeni vody na polyamid, kdy voda je v roli polarniho rozpoustédla, coz zvySuje plasticitu molekul
polyamidu a dochazi ke ztraté pevnosti. Voda v tuhém stavu tuto vlastnost nemd, naopak se stava
zpevnénim struktury lana. Proto narast pevnosti u zmrzlych lan.
Zmrzlé vzorky jsou také dikazem nasledujiciho: Pfed zmrznutim byly vzorky napfed déle namoceny.
Predpoklad je tedy, ze pfed ulozenim do mrazu by také mély cca 10% pokles pevnosti. Disledkem
mrznuti je ale pfeména skupenstvi vody, a tedy také ukonceni jejiho plsobeni jako rozpoustédla. Po
namoceni tedy nedojde k trvalé ztraté fyzikdlné mechanickych vlastnosti, ale jedna se o vratny proces.
Casy namod&eni a mrznuti nejsou stejné u obou vzorkd. Tyto rozdily mohou mit malou mérou vliv na
vysledky. Podle mého nazoru jiz nehraje roli, jestli je vzorek ve vodé 12 hodin, nebo 80 hodin.
Nemohu to ale s uréitosti tvrdit. Cilem téchto testl bylo zjistit obecné chovani lan, nikoli porovnavani

desetinnych &isel.




Test B.

Primér lana [mm] | Nazev Druh vzorku Pevnost v 8 uzlu Odchylka od
Typ lana referenéniho lana
10,5 Lano 1 Suchy 21,711
A 19,689 20,836 | Ref. vzorek
kN
21,107
10,5 Lano 1 Mokry = 48 hod. 17,909
A ve vodé 19,162 18,568 |-10,89 %
kN
18,634
10,5 Lano 1 Zmrzly = 36 hod. | 24,707
A ve vodé pak 12 22,408 23,540 |+12,98 %
hod v -11<C kN
venkovni 23,505
Test B.
Primér lana [mm] | Nazev Druh vzorku Pevnost v 8 uzlu Odchylka od
Typ lana referenéniho lana
10,5 Lano 3 Suchy 20,959
A 22,288 21,476 | Ref. vzorek
kN
21,182
10,5 Lano 3 Mokry = 48 hod. 19,491
A ve vodé 20,305 19,529 |-9,07 %
kN
18,791
10,5 Lano 3 Zmrzly =36 hod. | 24,841
A ve vodé pak 12 23,772 24,628 |+14,68 %
hod v -11<C kN
venkovni 25,270

Komenta F k testu B: test B je principem shodny s testem A, pouze proménné se u obou vzorkd liSi od
testu A. Opét zhruba 10% pokles a nardst.

Test C.
Primér lana [mm] | Nazev Druh vzorku Pevnost v 8 uzlu Odchylka od
Typ lana referenéniho lana
10,5 Lano 1 Suchy 20,432
A 20,396 20,631 |Ref. vzorek
kN
21,066
10,5 Lano 1 SuSeny =55 hod. |20,227
A ve vodé pak 14 dni | 20,366 20,329 |[-1,46 %
suSeny pokojova | kN
teplota 20,394
10,5 Lano 1 SuSeny = 36 hod.
A ve vodé pak 21,756
zmrzly 18 hod v— |18,617 20,726 |+0,46 %
10T venkovni pak | kN
suseny 14 dni 21,805

pokojova teplota




Test C.

Primér lana [mm] | Nazev Druh vzorku Pevnost v 8 uzlu Odchylka od
Typ lana referenéniho lana
[%]
10,5 Lano 3 Suchy 19,815
A 19,677 19,968 Ref. vzorek
kN
20,467
10,5 Lano 3 Su$eny =55 hod. |20,466
A ve vodé pak 14 dni [ 21,905 21,517 |+7,66 %
suSeny pokojova | kN
teplota 22,179
10,5 Lano 3 SusSeny = 36 hod.
A ve vodé pak 22,155
zmrzly 18 hod v—- |20,982 22,001 |+10,08 %
10T venkovni pak | kN
suseny 14 dni 22,867
pokojova teplota

Komenta F k testu C: u tohoto testu, Slo pfedevsim o to, prokazat, ze pokles nebo narUst fyzikalné
mechanickych parametrd po pusobeni tekuté vody, je vratny proces, a tedy nehrozi nebezpedi pro
uzivatele. Namoknou-li jednou lana, jejich plivodni vlastnosti nejsou ztraceny, ale pouze do¢asné
zménény (snizeny). Na lané 1 (test C) se tento predpoklad projevil beze zbytku. Vzniklé malé rozdily
mohou byt zatizeny chybou méfeni. Chapal bych tedy vysledek u lana 1 (test C) za navraceni
puvodnich vlastnosti po vysuseni.

Naopak u lana 3 (test C) se lano po plsobeni vody ,zlepSilo* v méfenych parametrech. Jenom
pfipominam, Ze u testu tohoto mokrého lana byl také zaznamenan témér 10% pokles pevnosti.
Domnivam se, Ze plsobenim vody se vysrazenim vyrovnaly rozdily v napéti mezi vlakny. Lano také
znatelné ztvrdlo. Podstatné ale je, Ze ani u lana 3 nedoslo ke ztraté vlastnosti po koneéném vysuseni.
Zavér: budte opatrni, kdyZ budete pouzivat mokra lana, protoze takova lana maji nizsi pevnost.
Jestlize se lana dikladné vysuSi mély by se vratit na Uroven své plvodni pevnosti.

Radek Faborsky




