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Vyména kotevnich lan
stozaru Krdlova hola

Kral'ova hol'a je jednim z nejkrasnéjsich vrcholé Nizkych Tater. Pobliz vrcholu v nadmotské vysce 1 946 m n. m. stoji kotveny

stozar (obr. 1) vysky 136 m. Pokryva televiznim a rozhlasovym signalem piiblizné ¢tvrtinu izemi Slovenska. Je postaven v misté

extrémnich klimatickych podminek — vysokych rychlosti vétru a silné namrazy. Clanek popisuje vyménu kotevnich lan stozaru

po dosazeni jejich planované Zivotnosti.

POPIS STOZARU

Stozar je tvofen rourovym ditkem kotvenym ocelovymi lany ve
dvou vyskovych trovnich. Vnitini pramér rourového dfiku je

2 800 mm az do vyskové trovné +111,95 m. Nad touto drovni je
2,5 m vysoky kénicky dil a nad nim lamindtovy nédstavec praméru
1 600 mm a vysky 19,4 m.

Obr. 1 = Kotveny stozdr Krdlova hola.
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Protoze lamindt nerusi vysilani jako jiné konstrukéni materialy,
slouzi jako nosi¢ a zdroven kryt antén. Z divodu ¢asté silné né-
mrazy na Kralovej holi jsou rovnéz antény rozhlasového vysilani
umisténé na dfiku mezi urovnémi +50,1 a +68,6 m kryty lamind-
tovym vilcem.

Diik stozaru je v paté vetknuty do zdkladového bloku. Je kot-
ven do tfi smérd v trovnich +43,0 a +110,5 m. Lana kazdého
sméru jsou kotvena do jednoho kotevniho bloku. Pévodni i nova
lana obou kotevnich drovni jsou jednopramennd vinuti z pozin-
kovanych drétii uzavené konstrukee o priiméru 60 mm (obr. 2).
Lana jsou zakonéena zalévanymi koncovkami s cepem.

Na dolnim konci lan je napinaci zafizeni kotveno do
zdkladového bloku pfes spojku s ¢epy umoziiujici natdceni
ve svislém i vodorovném sméru. Obdobné, s moznosti natdceni
ve svislém i vodorovném sméru, jsou lana kotvena na téleso
stozaru (obr. 3).

Ve vrcholu lamindtového néstavee je instalovin kyvadlovy po-
hlcova¢ kmiti. Pohlcova¢ tlumi kmitdni vyvolané odtrhavinim
vird na valcovém télese stozdru.

Uvnitf dfiku je vytah, Zebfiky a vnitini plosiny. Na dfiku sto-
zdru jsou tii vnéjsi ochozy v drovnich +29,36 m, +40,24 m
a +106,0 m a Zebiiky umoznujici pfistup k anténam.
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Obr. 2 — Rez plvodnim kotevnim lanem.

HISTORIE

Stozar byl postaven v roce 1971. Souéisti vysilace byla pivodné
i vyhlidkova kabina v trovni +30 m piistupnd po vnéj$im tocitém
schodisti, kterd byla pozdé¢ji demontovina.

V roce 1994 (po 23 letech) byla provedena prvni vyména ko-
tevnich lan. V roce 1998 byla mezi Grovnémi +50,1 a +68,6 m
instalovana konstrukce a lamindtovy kryt pro anténni systém
VKV2.

Soucasnd vyména lan (2025) byla provedena 31 let po pted-
chozi vyméné.

ROZSAH PRACI

Kotevni lana
Divodem vymény kotevnich lan bylo dosazeni jejich projektované
Zivotnosti. Zivotnost kotevnich lan omezuji dva zésadni faktory.
Lana jsou vystavena dynamickym a¢inkdm, zejména pfi jevech
aerodynamické a acroelastické nestability, jako je odtrhévéni viru
nebo galloping. Po¢ty cykli mohou dosahovat vysokych hodnot
a rovnéz rozkmity napéti mohou byt vyznamné.
Druhym vyznamnym faktorem je koroze. Korozni poskozeni
vnitinich drata Ize velmi obtizné diagnostikovat, zejména v misté
jejich vstupu do koncovky.

Kotevni prvky
Stejné jako kotevni lana jsou namahdny jejich kotevni prvky.
Unava materidlu kotevnich prvki je podobné astym jevem jako
poskozeni samotného lana. Pfikladem je poruseni kotevniho ple-
chu a n4sledn4 havirie stoziru Krasov v roce 1979 [1].

Soucisti praci byla proto rovnéz nihrada vyménitelnych kotev-
nich prvki.

Nevyménitelné kotevni prvky, tj. plechy svafené s télesem
diiku a prvky zabetonované v zdkladovém bloku, byly kontrolo-
vény pomoci NDT metod pro ovéfeni vyskytu inavovych trhlin.

Napinaci zafizeni

Na rozdil od piivodniho feseni (obr. 4) byly kotevni prvky na
dolnich koncich lan doplnény stilym napinacim zafizenim.
Napinaci zatizeni (obr. 5) je sloZeno ze zdvitovych ty¢i a piicni-
ka. Lano se napind prostfednictvim dutych hydraulickych valct
umisténych na hornim pfi¢niku.

Obr. 3 - Prikotveni lana k dfiku (noveé).

QObr. 4 — PGvodni zatizeni pro napindni a ukotveni lan.

Obr. 5 = Nové napinaci zafizeni s osazenymi hydraulickymi lisy.
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Napinaci zafizeni umoziiuje pravidelné kontrolovat a upra-
vovat sily v kotevnich lanech soucasné se svislosti a pfimosti
dfiku. Relaxace a ztrita predpéti je pfirozend vlastnost oce-
lovych lan. Stalé napinaci zafizeni snizuje naklady budoucich
rektifikaci stozdru.

ZMENA PREDPETI KOTEVNICH LAN

Niéchylnost lan ke kmitdni zdvisi na fad¢ faktorti, naptiklad na
mife pfedepnuti lana, jeho délce a tvorbé ndmrazy. Zatimco v ji-
nych lokalitch lze pro omezeni kmitini pouzit tlumice kmitd,

v této lokalité neni vzhledem k Cetnosti a velikostem ndmrazy je-
jich spolehlivy provoz redlny.

Ze zkuSenosti z provozu kotvenych stozari vychazi doporu-
¢eni volit hodnoty pfedpéti pod 10 % charakteristické sily pfi
pietrzeni (viz [2]). Piavodni projekt stanovil hodnoty pfedpéti lan
hodnotami 400 kN pro horni lana (odpovida napéti 163 MPa),
resp. 500 kN (napéti 204 MPa) pro lana dolni.

Protoze hodnota predpéti dolnich lan je vy$si nez uvedené
doporuceni, bylo soudisti pfipravnych praci posouzeni, zda lze
predpéti snizit na doporucenou troven pii zachovani spolehlivos-
ti konstrukee.

P1i hodnoceni kmitani lan existujicich konstrukei je dilezitym
voditkem chovini stavajicich lan. V pfipadé Krilovej hole nebylo
vyznamné kmitani lan pozorovano. Ziroven ale byly v pivodnich
lanech naméfeny niz§i hodnoty oproti teoretickym.

S ohledem na vyhovujici dynamické chovani piivodnich lan,
doporucenym hodnotdm predpéti a vysledkim statického vy-
poctu bylo zvoleno pfedpéti hornich i dolnich kotevnich lan
400 kN (163 MPa).

STATICKY VYPOCET, KLIMATICKA ZATiZENi

Vypocty byly provedeny dle norem soustavy STN EN, zejména
[2, 3]. Ekvivalentni nelinedrni statické vypocty pro urceni celkové
odezvy konstrukee byly feseny softwarem STOZAR (autor
Janata) a vlastnimi vypocetnimi procedurami (autor Lahodny)

v softwaru Matlab. Automatizace vypoctid umoznila ziskdvat
vysledky v relativné kritkém case, coz je vyhodné pro hledani
optimélniho vysledného predpéti lan i optimalnich sil v lanech
pii jednotlivych montéznich stavech.

Vypoclty sestivaly ze dvou &dsti, prvni byl ndvrh a posouzeni
montdznich stavil pfi vyméné lan. Montdzni stavy byly navrze-
ny tak, aby konstrukce odolala zatizeni vétrem dle doporuceni
normy STN EN 1991-1-6 [4], v tomto piipadé na zdkladni
stfedni rychlost vétru 28,2 m/s s vyjimkou kroka s kratkou pfed-
poklddanou dobou trvéni (do tf{ dntt), pro které byla zvolena
zékladni rychlost vétru 25,6 m/s.

Druhou ¢isti vypoclta bylo ovéfeni vhodnosti zmény predpé-
ti lan a urceni jeho optimalnich hodnot. Tyto vypocty byly feseny
pro maximdlni klimatickd zatiZeni. Pro stanoveni maximalnich
klimatickych zatiZzeni odpovidajicich metodice aktudlnich evrop-
skych norem jsme oslovili Slovensky hydrometeorologicky ustav
(SHMU).

Zikladni rychlost vétru byla uréena s vyuzitim dat meteoro-
logické stanice Chopok. Na Kralovej holi 1ze o¢ekdvat podobné
klimatické podminky. Sou¢asné byly provedeny vypocty pomo-
ci softwaru WAsP Engineering 2.0 pro urceni vlivu orografie
piimo pro lokalitu Kralova hola. Vysledkem byl profil stfedni
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rychlosti vétru (obr. 6) a intenzity turbulence po vysce kon-
strukce. Zdkladni rychlost vétru ve vysce 10 m nad terénem byla
urc¢ena 48 m/s. Vyskovy profil rychlosti vétru je silné ovlivnén
tvarem horského hiebenu, jak je patrné na obr. 6. Maximalni
ucinek vétru je v drovni +40 m nad terénem a s narustajici vys-
kou nad hiebenem se rychlost proudéni opét snizuje.

SHMU dile poskytl data o tloustkich nimrazy. Byla vyuzi-
ta data meteorologické stanice Chopok. Ze zpravy napfiklad
vyplyvd, Ze ndmraza o praméru 60-70 cm je pomérné bézni
a extrémné se vyskytuje ndmraza o priméru 130 cm. Fotografie
namrzlé konstrukce viz obr. 7 a 8.
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Obr. 6 — Profil stfedni rychlosti vétru dle analyzy SHMU, P. Borsanyi.

Obr. 7 = Namrzlé kotveni lan.
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Obr. 8 — Stozar Krdlova hola s némrazou.

Data o nimraze na Chopku jsou zndma v drovni blizko teré-
nu. Nartist tlousték nimrazy s vyskou neni zndm. Pro staticky
vypocet stozdru byly vyuzity pfedpoklady vyplyvajici z normy pro
zatizeni ndmrazou 1SO 12494 [5]. Ve vypoctu byly rovnéz uva-
Zoviny stavy s nerovnomérnym zatiZenim kotevnich lan, které
vznikaji pfi odpadnuti ndmrazy z jednoho nebo vice lan, zatimco
dalsi lana zistavaji obalena ndmrazou.

Staticky vypocet potvrdil piiblizné shodnou tnosnost kon-
strukce po snizeni pfedpéti dolnich lan ve srovnéni s pivodnim

teoretickym projektovanym stavem. Lze pfedpoklidat, Ze snizeni
piedpéti ma pfiznivy vliv na dynamické chovini lana, sniZeni jeho
unavového naméhani a zvyseni jeho Zivotnosti a spolehlivosti.

VYMENA LAN

Pro povolovani stévajicich lan, instalaci provizorniho lana, vymé-
ny a dopindni lan byl zpracovan podrobny postup. Vyména viech
lan probéhla celkem ve 12 zdkladnich krocich. Pro kazdy krok
byly predepsany piedpinaci sily v jednotlivych lanech a byla ové-
fena Gnosnost a spolehlivost konstrukee.

Nejprve byly nad nejvyssi kotevni droven osazeny konzoly
s kladkami do jednotlivych kotevnich smérii (obr. 9) a pfevodové
kladky pro pfevod montizniho zdvihového lana mezi jednotli-
vymi sméry. Montazni price probihaly pomoci tfi vratkd. Hlavni
vratek zdvihového lana je uréen pro spousténi stavajicich a zdvih
novych kotevnich lan (obr. 10). Zdvihové lano bylo vedeno pies
pievadéci kladku v blizkosti paty stozaru na kladky nad 2. kotev-
ni Grovni tak, aby dfik stozaru byl pfi zdvihu bfemen zatéZovin
co nejmensi vodorovnou silou.

Tzv. odtahovy vritek je uren k zajistovini dostatecné vzdi-
lenosti zdvihanych bfemen od dfiku stozdru, antén a ochozi
(obr. 10). Tteti vratek slouzil k dotahtim lan ke kotevnim blokim
a manipulaci s provizorni lanovou kotvou.

Lana byla ménéna postupné v kazdém kotevnim sméru od
shora dolii. Pfed vyménou lan byly sniZeny pfedpinaci sily ve
v§ech lanech. Nésledné byla osazena dvojice provizornich lan
do sméru ménéného lana (obr. 11). Po plynulém povolovéni
starého lana a dopindni lana provizorniho bylo staré lano odpo-
jeno z napinaciho zafizeni (obr. 12) a horni konec spustén dola
pomoci zdvihového a odtahového vratku. Na betonovy kotev-
ni blok bylo namontovino nové napinaci zafizeni. Ndsledné byl
vyzdviZen horni konec nového lana a zacepovin do kardano-
vé spojky u diiku stozédru. Poté byl dolni konec lana dotahovin
k napinacimu zafizeni kladkostrojem dotahového vratku sou-
Casné s povolovanim provizorniho lana (obr. 13). Po zapojeni
dolniho konce lana do nového napinaciho zafizeni bylo lano
odpojeno z dotahového vritku a viechna tii kotevni lana dané

Obr. 9 — Montazni kladky nad 2. kotevni urovni.

Obr. 10 = Zdvihovy a odtahovy vratek.
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Obr. 11 = Montaz provizorni kotvy.

kotevni Grovné byla napnuta hydraulic-
kymi lisy na sily pfedepsané pro dany
montdzni krok. Sily v lanech byly méfeny
zkalibrovanymi hydraulickymi lisy pte-
vodem z tlaku méfeného ve vélcich. Pii
montédznich krocich byla kontrolovina
svislost dfiku dvéma teodolity v kolmych
smérech.

Uvedeny postup byl opakovin pro
v§echna lana. Po dokonéeni vymény lan
byla provedena rektifikace stoziru, tedy
doladéni sil ve vSech lanech na predepsa-
né hodnoty, a zdroven finalni dorovnini
diiku stozaru do svislosti a pfimosti.

Obr. 13 = Vyména horniho lana.
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Obr. 12 - Provizorni kotva, povoleni stavajiciho lana.

ZAVER

Vyména lan kotveného stoziru je vZdy ndro¢nou operaci. Vyména lan na Krilovej holi
byla umocnéna nahlymi zménami pocasi a viditelnosti, ale i krdsnymi vyhledy na pano-
rama Vysokych Tater. MontaZz véetné piipravnych praci probihala od ¢ervna do srpna
2025. Pro uspésné dokoncéenou vyménu kotevnich lan kotveného stoziru vysilace Krélo-
va hola jsme vyuzili cenné zkusenosti z obdobnych realizaci v minulych letech.

PODEKOVANI

Maximalni klimaticka zatiZeni na Kralovej holi byla stanovena Slovenskym hydromete-
orologickym tdstavem, oborem Meteorologické sluzba Banskd Bystrica. Analyzu
zpracoval Ing. Peter Borsanyi.
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