Umeéni a véda spousténi -
castV
Kaceni kmene a vrcholu stromu

Peter Donzelli

Chceme vam ukazat, jak

s dobrym planem a pouzi-
tim odpovidajici techniky
dokazeme kaceni realizovat
efektivnéji. S vétsim mnoz-

stvim lan a vybaveni jsme
schopni bezpecné spoustét vétsi kusy pri nizsich
reakénich silach v systému nez pii nékterych na
vybaveni méné naroénych technikéch.

Pokud zbyva dokacet vstricny vertikalné rostou-
ci kmen, mohou se zdat nase moznosti jak po-
stupovat omezené. Mizeme kmen Spalkovat po
Castech a ty pak volné shazovat na hromadu pod
stromem nebo musime vyuzit kotevniho bodu
pod mistem préace a $palky do lana zachytévat.
Vice nez v jinych situacich nam komplexni po-
chopeni pasobeni sil v systému ukazuje, ze i v té-
to situaci existuji nékteré moznosti, jak pisobeni
reakénich sil v systému snizovat.

Pripadovou studii pro tento prispévek je postup-
né kaceni odumirajictho jasanu (Fraxinus ameri-
cana), ktery roste na udrzovaném dvore. V bliz-
kosti stromu nejsou zadné vyrazné prekazky pro
kaceni, ale maly pottcek protékajici v blizkos-

ti bude komplikovat likvidaci vétvi a kmene. Na
obou brezich potoka je fada jinych strom@. Umé-
nim v tomto pripadé neni zplsob, jak vétve spus-
tit na zem, ale spiSe jakym zpUsobem vétve do-
staneme z nepfistupného dvora. Pomoci znalosti
rtznych spoustécich technik nam vétsi priprava
akce zefektivni celou operaci.

Lanovka

Lanovka je pravdépodobné nejlepsi zplsob pro
komplexni spoustéci operaci, ktera nam maze
celkovou préci usnadnit. Na druhou stranu je
nez mit pouze znalosti, jak ji sestrojit. Lanovka
vytvari velmi velké reakéni sily v mistech kotve-
ni a specifické pouziti nékterého vybaveni véetné
vybéru kotevniho bodu mé bezprostiedni vliv na
bezpecnost prace. Také sestrojeni vlastni lanovky
zabere néjaky Cas. Tyto okolnosti musi byt bra-
ny v potaz a musi byt v rovnovaze s piinosem la-
novky na efektivitu prace. Ve vétsiné piipadu je
zékladnim prinosem presunuti spousténého ob-
jektu nad zemi pres urCitou prekazku - v tomto
pripadé potok.

Pro sestrojeni lanovky existuje mnoho moznos-
ti. V tomto piipadé o provedeni lanovky rozho-
duje bezpecnost a kontrola pohybu na lanovce.
Lanovka je sestrojena ze dvou lan. Hlavni lano je
napnuto diagonalné mezi vy$$im bodem na kace-
ném stromé a patou stromu za potokem. Druhé,
kontrolni, lano ndm probihé do kladky v misté
kéaceni a poté bézi rovnomérné s hlavnim lanem
lanovky (viz obr. 1). Lanovka by neméla byt ur-
c¢ena k zachyceni padu. Kontrolni lano plIni funk-

ci zachyceni odiezavané ¢asti jakoukoliv meto-
dou vysvétlenou jiz diive. Poté, co je odiezavany
kmen zachycen, je pripnut na kladku lanovky

a spustén. Rychlost spousténi zajistuje lano, do
kterého byl $palek zachycen.
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0br: 1: Typické nastaveni lanovky. Spoustény kus je
zachycen do spoustéci kladky a poté je pfipnut na lanovku
a prepraven na misto urceni

Pri odstranovani vétvi lezec umisti spousteé-

ci kladku na kotevni bod vyse ve stromé, po-

kud je zajistén na stejném kmeni pak o minimal-
né o jedno rozvétveni vyse, nez je jeho zajistént.
Spoustéci kladkou je protazené z 12 pramend
splétané pracovni lano (viz obr. 2). Vétev je na-
véazana podle zésad dostatecné daleko nad mis-
tem fezu, pti kazdém navazani je za uzlem po-
nechén delsi konec volného lana. Vrchni ¢ast
lanovky je uvazana v blizkosti odrezavané vétve
pomoci kluzné drac¢i smycky a je posouvéna sou-
Casné s pohybem lezce v koruné stromu. Protoze
je spoustéci bod nad mistem rezu, je dynamicka
z4téZ minimalni a vétev je spusténa do pracovni-
ho lana bez prokluzu. Poté je uchycena na kladku
lanovky pomoci karabiny uvdzané na ponecha-
ném konci lana za uzlem navazani vétve. V téch-
to pripadech je lanovka zatéZzovéana pouze static-
kou silou. Efektivnost prace na lanovce ovliviiuje
také vybér kladky. Kladka by méla byt dostate¢-
né Siroka, aby licové platy nedrhly o lano a ta-

ké by se neméla na lané preklapét. Tyto faktory
jsou dulezité jak pro spousténi nakladu na lanov-
ce, tak pro vytahovani kladky zpét do mista pré-
ce. Jesté poznamka k vybéru lan na lanovku. Re-
lativné pratazné lano pouzité pro zachyceni padu
mé vétsi UCinnost pii absorbovani energie, nao-
pak pro instalaci lanovky se hodi lano s minimal-
ni prataznosti pro udrzeni jejiho napéti.
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06br. 2: Odstranéni vétve pomoci lanovky

V mnoha pripadech nemame moznost ukotvit
spodni ¢ast lanovky k vhodnému stromu. Jestlize
jsou v dosazitelné blizkosti jiné dva stromy, md-
zeme mezi nimi zfidit plovouci kotevni bod. Ten

pracovniklim umozniuje stat mimo dosah spous-
ténych vétvi. Pri zfizeni plovouciho kotevniho
bodu je k prvnimu stromu pfipevnéna spousté-
ci kotva a na ni je pomoci dlouhé jednooké smyc-
ky pripevnéna kladka. Druhé spoustéci kotva je
upevnéna na bazi jiného stromu a na ni je vede-
no lano lanovky skrze kladku u predchoziho stro-
mu. Takto vytvorena lanovka je napindna pomo-
ci kladkostroje pfipevnéného ke spoustéci kotvé
lanovky. Polohu kladky mezi stromy vybranymi
ke kotveni lanovky nastavujeme povolenim, nebo
pfitazenim jednooké smygky (viz obr. 3).

guldsté nebezpecnd zona

nebezpecnd zona

0br. 3: VyuZiti plovouciho kotevniho bodu pro ukotveni
spodni &dsti fanovky. Pracovnici jsou v bezpecné pogzici,
pokud jsou kryti stromy vyuzitgmi ke kotveni

nebezpecnd zéna

Jako obvykle existuje mnoho zpGsobd, jak ten-
to systém sestavit, hlavni rozdily jsou v mite na-
stavitelnosti a bezpe¢nosti. Kdyz je lanovka na-
pnuta, pracovnici by méli mit na paméti, co by se
stalo v piipadé jejtho selhani (pFetrzeni lana). Po-
kud vyuzivame plovouci kotevni bod, dojde v pii-
padé pretrzeni lanovky k pohybu lana smérem ke
kladce kotevniho bodu a smérem nahoru k ukot-
veni lana ve stromé. Pokud nastane tato situace,
jsou pracovnici mimo dosah dréhy pretrzeného
lana (oproti ukotventi lanovky bez plovouciho ko-
tevniho bodu). Pfitom nenf snizen komfort kont-
roly a ovladani lanovky.

Pokud lanovku vyuzivame spravné, je pomérné
néro¢na na vybaveni. Spravny vybér vybaveni pro
usmérnéni sil v lanovce praci usnadnuje a dé-

14 ji bezpeénéjsi. Pro napinani lanovky maze byt
velmi efektivné vyuzit otoCny spoustéci buben

s Gpravou pro zdvihani. Alternativou je spoustéci
kotva v kombinaci s kladkostrojem. Kladkostroj
muze byt piipojen na spoustéci lano pomoci
francouzského prusiku. Pro vytvoreni nastavitel-
ného kotviciho bodu mdzeme vyuzit i rizné ,blo-
kanty“, fada z nich ma véak omezenou nosnost.
Obsluha lanovky by méla mit zakladni predstavu

o silach, jez v lanovce pUsobi. Stejné jako v pipa-
dech mechanickych zafizeni (kladkostroj) je moz-
né reakéni sily v rznych mistech lanovky stanovit
vypoctem. Ale v pripadé lanovky pritaznost vyvo-
lana zatézi ovliviuje sily a jeji predepnuti ovliviiuje
prataznost. Tim, Ze jedna slozka ovliviiuje druhou,
se vypocet stava cyklickym. Typ pouzitého lana vy-
znamné ovliviiuje prataznost a nosnost lanovky.
Zakladem je, ze lanovka by nikdy neméla byt vy-
uzivana po absorbovani dynamické zatéze, ktera
muze vyrazné presahnout nosnost kotevnich bodu.

Nasledujici ¢ast prispévku resi nasledky dyna-
mického zatizeni vyvolaného pfi $palkovani kme-
ne. Zakladni pravidlo je, ze staticka sila na lanov-
ce vyvolana nakladem muze byt tak velka jako
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dynamicka sila vyvolana padajicim nakladem

do spoustéciho systému s kotevnim bodem pod
mistem prace. To znamena, Ze lana, kotevni body
a dalsi vybaveni musi byt vybirany tak, jako by
byly uréené pro dynamickou zatéz.

Sily pfi spousténi

Odstranovani velkych ¢asti kmene bez kotevniho
bodu nad mistem prace produkuje velkou dyna-
mickou zatéz. Porozuméni, jak velkd mize byt tato
zatéz, je dalezité jak pro spravny vybér spoustécich
lan, tak pro stanoveni jejich Zivotnosti. Otazkou
vSak zlistava, jak kalkulovat, kontrolovat a reduko-
vat sily v praxi. Védci a inzenyri se pokouseji zredu-
kovat tento komplexni problém do jednoduchych
modeld, které mohou byt analyzovany jednodu-
chym vypoctem. V pripadé $palkovéani do lana vy-
pada zjednoduseny model nasledovné: Vrchni ¢ast
kmene je navazana na spoustéci lano a pfipravena
k odkaceni smérovym fezem, pod nim je umisténa
spoustéci kladka a rychlost
spousténti je kontrolovéana
spoustécim zafizenim na bazi
kmene (viz obr. 4). Nejhor-

§i situace pii tomto spousté-
ni m0ze nastat, pokud bude
lano ke spoustécimu zafize-

ni uvazano napevno. V tomto
pripadé nebudeme zretelné
snizovat sily pusobici v sys-
tému, ale je to nejjednodussi
zpUsob, jak tuto situaci ana-
lyzovat a predstavuje reélny
piipad, pokud se pod mis-
tem spousténi vyskytuji néja-
ké prekazky.

Spoustéci systém je ovliviiovan 5 proménnymi
hodnotami: typem a prdtaznosti pouzitého lana,
délkou lana v systému, hmotnosti kacené ¢asti
kmene, délkou volného padu a Ghlem lana v mis-
té ukotveni spoustéci kladky. Spoustéci systém je
charakterizovan zékonem o zachovani energie. \ly-
pocet nejvétsi vyvolané sily v systému je dan po-

0br. 4: Ziednodu-
seny systém spal-
kovdni pouZity pro
analgzu pusobeni
sil pii spousténi
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mérem potencialni energie dané ¢asti kmene pred
odfiznutim k elastické energii lana po zatizeni. Prd-
taznost lan je dana jejich vyrobci. Prataznost mimo
jiné popisuje schopnost lan pohlcovat energii.

Po absorbovani stejného mnozstvi energie dojde

u méné pratazného lana k mensimu prodlouzeni
za vzniku vétsi sily nez u lana s vétsi priitaznosti.
Pri vypoctu maximalni sily plsobici ve spousté-
cim lané je nutné brat v Gvahu prataznost lana,
hmotnost zatéze, vzdalenost spoustéciho bodu

k ¥ezu (x), délku spousténého kusu a délku lana
vedouciho od spoustéciho bodu ke spoustécimu
zafizeni (L) (viz obr. 5). Napfiklad u lanovky je
dulezity vybér spravného lana. P¥i pouziti 12pra-
menného lana je produkovana mensi zatéz, nez
pii pouziti méné pritazného dvojité pleteného
lana, i kdyz ostatni faktory z{istavaji stejné. Za-
jimavé je, ze ¢im deli kus lana je v systému ak-
tivni, tim se zatéz snizuje. Se snizujici se vyskou
kaceného kmene se i zkracuje délka lana pouzité-
ho v systému, a tim se zvysuji sily pasobici v sys-
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0br. 5: Proménné hodnoty pri spousténi. Doa stromy jsou
vyuZity k uchyceni spoustéciho zarizeni, cimg se méni
délka lana v systému a dhel lana ve spoustéci kladce

tému. Navic se snizujicim se kmenem jsou Cés-

ti kmene silnéj$i i tézsi a je zde méné prostoru

k pohlceni energie prokluzem.

Soucasti naseho vyzkumu bylo méfeni sil v situ-
acich, kde neni pro pohlceni energie prostor pro-
kluzem. Experiment byl navrzen tak, aby otestoval
rlizné proménné popsané v predchozim odstav-
ci. Pro zménu délky lana v systému bylo vyuzi-

to ukotveni lana ke stejnému stromu nebo k paté
stromu cca 15m vzdalenému. Toto nastaveni také
méni Ghel pribéhu lan ve spoustéci kladce. Né-
které vysledky jsou publikovany v tabulce. Test byl
provadén na tiipramenném polyesterovém lané
(ProMaster 5/8 inch) a dvou velikostech dvojité
splétanych lan (Stable Baid 9/16 inch, Stabe Braid
5/8 inch). Z tabulky vyplyvé, Ze zatéz lana méFe-
né& v misté ukotveni (spoustéci zafizeni) vzriista se
snizujici se prataznosti lana. Déle je zfejmé, Ze za-
tizeni lana klesa se zvysujici se délkou lana v systé-
mu. Srovname-li prvni a treti sloupec tabulky pro
kazdé lano, zjistime, Ze s poloviéni hmotnosti na-
kladu klesa zatéz systému o jednu tretinu.

Dalo by se predpokladat, ze kdyz vedou oba kon-
ce lana ze spoustéci kladky rovnobézné, bude re-
akeni sila dvojnasobna. Ale jak ukazuji hodno-

ty ve sloupci 1 a 3 (tab.), reaként sila je vice nez
dvojnasobné. Nezapomerite, ze zatéz lana je mé-
fena v misté spoustéciho zafizen, ale treni redu-
kuje tuto silu na lané, jenz vychazi z druhé stra-
ny kladky. Sila je vice nez dvojnésobna v piipadé,
ze ukotveni lana je piimo pod mistem spousténi
(rovnobézna lana). Reakéni sily ve sloupci 2 jsou
nizsi, protoze se méni Ghel vstupu lan do spous-
técl kladky (viz obr. 6), projevuji se zakony s&i-
tani silovych vektor(. Zatimco vysledna zatéz

kotevniho bodu je nizsi, sila neni smérovana rov-
nobézné s kmenem. Tento faktor mize vyvolat
nezadouci boéni zatizeni kmene.

Line Pull +
Friction |

0br. 6: Vektorovy diagram spoustéci kladky pro pripad,
kdy je lano ukotveno na odlisném stromé

Cast&ji ne pro odstrafiovani vétvi je lanovka pou-
Zivana pro spousténi ¢asti kmene. V tomto piipadé
je lanovka ukotvena nad spoustéci kladkou a tésné
pod smérovym zéafezem odstranované Casti kmene.
Poté, co je odstranovana ¢ast kmene zachycena do
spoustéciho lana, je nacvaknuta na lanovku, ta je
napnuta a povolenim spoustéciho lana kontroluje-
me pohyb spousténé ¢asti kmene po lanovce smé-
rem k zemi. Pro snizeni mnozstvi lan na kaceném
kmeni je mozné umistit horni kotevni bod lanov-
ky na jiny strom. Toto |ze provést pomoci vrhaciho
lanka a lanovku kotvit na béazi vybraného stromu.
Toho nastaveni usnadiuje praci stromolezce, ale
zvySuje narocnost na délku lana v lanovce.
Odkaceni 100 kg casti kmene ve vysce cca 12m
produkuje reakéni silu v misté spoustéci kladky
1000 kg. To je vice nez 10% celkové nosnosti
3/4inch dvojité splétaného lana (doporuceny li-
mit pracovniho zatiZeni) - a to se jedna o maly
kus dreval Relativné mala zména v systému, jako
je posunuti kotevniho bodu lana na vedlejsi strom
(tj. zména Ghlu lan vstupujicich do spoustéci klad-
ky), vyrazné snizuje tuto reakénf silu. Samoziejmé
pokud umoznime prokluz spousténé Casti, vyraz-
né zredukujeme reakéni silu. Tento priklad ukazu-
je, jak vyzkum spoustécich praktik ovliviiuje meto-
dy, které pouzivdme. Z toho vyplyva, ze vypocet sil
v systému neni tak dilezity jako znalost, ze i mala
zména v systému muze vyrazné ovlivnit vysledek.
Stejné jako dobré znalost lezeckych technik a od-
bornych fezl je porozuméni spoustécich technik
a vybaveni skute¢nym uménim této profese.
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Meéreni zdtéZe u rozdilngch lan v razngch situacich. Kratsi délka nebo mensi pritaznost lana zoysuje sily, dalsi faktory

Zustdoaji stejné



