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ABSTRAKT SK

Lanové drahy obycajne spristupiiuju lokality, ktoré nie su dosiahnutelné ziadnym inym dopravnym
prostriedkom, preto je ich vystavba technologicky a logisticky mimoriadne naroc¢na. Stavenisko lanovej
drahy sa vac¢Sinou nachadza v exponovanom teréne, ktory Casto pri vystavbe neumoziiuje pouZitie
beznych stavebnych strojov. V takom pripade je vhodné vyuzit dopravné prostriedky, ktorych
prevadzka nie je zavisla od charakteru terénu - vrtulniky. Vrtulniky ako ,,lietajlice Zeriavy* sa v naSom
stavebnictve pouZzivaju uz viac ako Sest’ desatroci. V druhej polovici 60. rokov 20. storo¢ia pouzitie
vrtulnikov prave pri vystavbe lanoviek este akcentoval podnik Transporta Chrudim, vtedajsi monopolny
domaéci vyrobca lanovych drah. Po ziskani pozitivnych skisenosti, najma v segmente lanovej dopravy,
sa vrtulniky zacali uplatinovat aj v dalSich ,konvencnych® oblastiach stavebnictva. Postupne
sa potvrdzovali vyhody vyuzitia tejto technologie pri roznych druhoch stavebnych prac a pouzitie
vrtulnikov bolo zaclenené do beznych technologickych postupov. Pri vystavbe lanoviek su jej
neodmysliteI'nou sucast’ou dodnes.

Klicova slova: Lanovka; vrtulnik; stavebné procesy; simulaéné modelovanie; logistika

ABSTRACT

Ropeways usually provide access to sites that are not accessible by any other types of transport. Due to
this fact, the construction of ropeways is technologically and logistically extremely demanding.
The construction site is situated mostly in exposed terrain, which often does not allow the use
of conventional construction machinery in their construction. In this case, it is advisable to use means
of transport that are not dependent on the character of the terrain - helicopters. Helicopters as “flying
cranes" have been used by our building industry for over six decades. In the second half of the 1960s,
the use of helicopters in the construction of ropeways was accentuated by Transporta Chrudim,
a monopolistic domestic ropeway manufacturer. After gaining positive experiences, especially from
the transportation by rope segment, helicopters began to be used by the then "conventional" building
industry. Gradually, the benefits of execution of different types of construction work were confirmed,
and in the following years the use of helicopters was incorporated in the main technological procedures.
The construction of ropeways is an essential part of it until today.
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1 UvVOD

Vrtulnik, vzhladom k svojim vlastnostiam, predstavuje prakticky a nenahraditelny dopravny
prostriedok pre mnohé odvetvia. Moznost’ kolmého $tartu a pristatia bez zavislosti na dlhych vzletovych
a pristavacich drahach poskytuje vrtul'nikom neobycajne Siroky operacny priestor, pretoZe na pristatie
a Start nevyZaduji rozmernd ani $pecialne upravenu plochu. Netradiéné manévrovacie schopnosti
umoziuju vrtul'nikom vykonavat lety aj v tesnej blizkosti terénu. Nizsia dopravna rychlost’ vrtul'nikov
oproti inym leteckym prostriedkom je v pripade dopravy bremien vyhodou [1]. Vrtulnik je schopny
letiet’ vSetkymi smermi a na rozdiel od klasickych lietadiel umoziuje aj zastavenie vo vzduchu - visenie.
Prave kombinacia tychto charakteristickych vlastnosti umoznila vyuzitie vrtulnikov aj v sektore
stavebnictva [2].

Aj napriek ich zjavnym vyhoddm boli vrtulniky v niektorych pripadoch uz prekonané novsimi
a efektivnej$imi sposobmi realizacie, napr. s vyuZzitim dronov (v literatiire oznacovanych casto ako UAV
- unmanned aerial vehicles, teda bezpilotnych lietadiel). Drony maji $iroké uplatnenie a v oblasti
stavebnictva sluzia napr. na kontrolu stavu elektrickych vedeni, nadzemnych produktovodov, ciest,
mostov, priehrad, tunelov, Zelezni¢nych trati ¢i zavlazovacich kandlov [3]. Vzhladom na ich
zanedbatel'nu nosnost’” vS8ak vrtulniky zostavaji nad’alej tazko nahraditelné v oblasti samotnych
stavebnych préc a dopravy materialu.

2 PRVOPOCIATKY LETECKYCH PRAC NA NASOM UZEMi A ICH TECHNICKY
ROZVOJ

V nasich podmienkach, teda v nickdajsom Ceskoslovensku, sa éra vyuZitia vrtulnikov v stavebnom
priemysle zacala v roku 1957, kedy bolo na strechu 42 m vysokej budovy pomocou vrtulnika
dopravenych niekol’ko casti technického zariadenia [2]. Stavebnymi pracami uskuto¢tiovanymi
vrtulnikom (oznaCovanymi aj ako letecké prace) sa v roku 1961 zacali zaoberat' vtedajSie
Ceskoslovenské aerolinie, ktoré zaktipili 2 vrtulniky typu Mi-1 a Mi-4. S pomocou tychto strojov sa az
do roku 1968 overovali moznosti uplatnenia vrtulnikov pri ro6znych druhoch stavebnych prac.

Obr. 1 VrtuPniky typu Mi-4 (v popredi), Mi-2 (v strede) a Mi-1 (v pozadi) v Leteckom muzeu
Praha-Kbely v septembri 2019 (autori)
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Vrtulniky typov Mi-1 a Mi-4 (obr. 1) v8ak nemali posta¢ujicu nosnost’ (max. 200 - 1300 kg) a navyse
boli vybavené iba jednym piestovym motorom. Po havarii vrtul'nika Mi-4, pocas demontaze nakladnej
lanovky v Sirku v roku 1966, boli tieto aktivity pozastavené a zacalo sa hl'adanie vhodnejsiecho modelu
vrtulnika, ktory by spiial vetky poziadavky na vykonavanie leteckych prac [4].

V roku 1967 prisla na trh novinka - dodnes rozsireny stroj typu Mi-8. Este v tom istom roku ziskala dva
vrtulniky Mi-8 aj vtedajsia ¢eskoslovenskd armada. Vrtulniky boli pridelené Vojenskému leteckému
a vyskumnému stredisku 031 Praha-Kbely, kde sa v marci 1968 uskuto¢nil skasobny let s ocel'ovou
podperou lanovej drahy v podvese a jej pokusné usadenie na presne stanoveny ciel. Vysledky tychto
skusok preukdzali, ze vrtul'nik typu Mi-8 vyhovuje vSetkym poziadavkam na vykonavanie leteckych
prac a umoznili tiez potvrdit’ nasledovné uvazované predpoklady [4]:

o hodnoty normélnej vertikalnej rychlosti osadenia bremena ziskané z prevadzky vrtulnikov
Mi-4 zodpovedali predpokladanej hodnote 5-10 cm/s, ¢o bolo v sulade s rychlostami
zdvihu vacsiny vtedajsich klasickych Zeriavov,

o dlhé bremeno (rarova podpera) pri roznych dizkach zavesu (5-20 m) a pri roznych
rychlostiach letu (0-90 km/h) nespdsobovalo narusenie priebehu letu,
o pri skusani dosiahnutel’'nej horizontalnej presnosti v etape kone¢ného osadenia podpery

na zakladovl pétku sa zistilo vyrazné vertikdlne kyvanie bremena, ktoré zhorSovalo
podmienky presného osadenia.

Po vykonani skuSobnych letov bol spracovany technologicky postup a vyrobené montazne pripravky
pre zabezpecenie prvej akcie — dopravy a montaze 35 rarovych podpier dvojusekovej sedackovej
lanovky Spi¢ak — Pancif v Geskej Zeleznej Rude (obr. 2). Samotna montéz podpier prebehla v ditoch 28.
maja — 1. juna 1968. Napriek nepriazni pocasia (dazd’, nizka obla¢nost’ a silny vietor) boli montazne
procesy realizované za 5 hod. 38 min. Cistého letového Casu. Cela stavba vratane pripravy a ukoncenia
trvala iba 10 pracovnych dni. Realizacia tejto montaze klasickou technologiou pritom pocitala so 73
pracovnymi diiami a cenou vysSou o 297 253,70 K¢s [4].

Obr. 2 MontaZ rirovych podpier sedatkovej lanovky Spi¢ak — Pancii v Zeleznej Rude (Miroslav Holub)
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Pozitivne skusenosti z tejto stavby podporili d’al$i rozvoj vrtulnikového programu. Hlavnym
iniciatorom vyuzitia vrtulnikov v celom stavebnom priemysle pritom bola niekdaj$ia Transporta
Chrudim, v tom ¢ase domaci monopolny vyrobca tychto lanovych drah. Jej montazny zavod Tramontaz
mal eminentny zaujem na zefektivneni realizacie stavieb v naro¢nych podmienkach, v tej dobe este stale
malo mechanizovanych [5]. Do konca roku 1970 sa vlastnosti vrtulnikov overovali aj pri stavebnych
pracach mimo ,,lanovkového* sektora. ISlo napr. o montaz vysokych ocelovych stoziarov elektrického
vedenia, montaZ potrubnych mostov, obnovu zastaranych vyrobnych hal s komplikovanym pristupom,
montaz a demontaz ocelovych kominov a zariadeni na strechy hal, montaz a demontaz anténnych
systémov, vezovych zeriavov a pod. [4]. V samotnom segmente lanovej dopravy nasledovalo niekol’ko
d’alsich prototypovych akcii, z ktorych najvyznamnejsie uvadzame v nasledujicej ¢asti tohto ¢lanku.

2.1 Montaz podpier priehradovej konstrukcie

Po tspesnej realizacii spomenutej montaze podpier sedackovej lanovej drahy sa technicky rozvoj
v zavode Tramontaz zameral na overenie montaze podpier kabinkovych lanoviek [4]. Tieto podpery
boli, na rozdiel od podpier sedackovych lanoviek, priehradovej konstrukcie a typicky dosahovali
podstatne vacsie vysky a dimenzie, a teda aj hmotnosti.

\ T
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.

.

Obr. 3 Montaz priehradovych podpier kabinkovej lanovky Tatranska Lomnica - Skalnaté pleso (3a) a
typick4 zostava podpery s vyzna¢enymi blokmi (3b) [4]

Overenie tohto typu prac sa uskuto¢nilo na stavbe kabinkovej lanovky Tatranska Lomnica - Start -
Skalnaté pleso. V ramci tejto stavby bolo potrebné vykonat montaz 4 tratovych podpier (Obr. 3a).
Konstrukcia podpier bola rieSena ako priehradova s prirubovymi stykmi v rovine rozdelenia
jednotlivych sekcii - blokov. Jednotlivé sekcie boli na kazdej bocnej stene spojené iba jednym
prirubovym stykom a nemali dolné ani horné priecne prepojenie, ktoré by zo sekcie vytvorilo
samostatny tuhy blok. Vynimku tvorila iba dolna kotviaca sekcia vybavena prie¢nym zavetrenim
(Obr. 3b).

Aby bolo mozné takto konStruované sekcie samostatne dopravovat’ vrtulnikom, museli byt pocas
prepravy a montaze doplnené pomocnymi tiahlami. Vo faze montaznej pripravy sa teda pouzili 4 druhy
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montaznych pripravkov: pripravky na zabezpecenie tuhosti zostavy blokov, pripravky pre osadenie
atypickych dolnych rozdelenych sekcii jednej z podpier, pripravky zabezpecujice pomocné navadzanie
vSetkych blokov a pomocné ploSiny, umoziujuce pracovnikom zhotovenie stykov vo vyske
a manipulaciu pri usadzovani blokov nesenych vrtul'nikom.

Na predmontéaznej ploche, umiestnenej vedl'a futbalového ihriska v Tatranskej Lomnici, sa pomocou
autozeriava predmontovali vSetky bloky pre montované podpery. Podpery mali vysku 20 - 41 m
a skladali sa zo 4 - 8 blokov s hmotnost'ou 750 - 2300 kg. Samotna plocha ihriska sa vyuzivala ako
miesto pre vzlet a pristatie vrtulnika a dopliianie paliva. Doprava jednotlivych blokov sa vykonavala
z predmontaznej ploSiny na miesta montaze v teréne (zakladové pétky podpier) vzdialené vzdusnou
¢iarou 4,6 — 5 km. Montaz podpier sa zacala 14. oktobra a ukoncila 19. oktobra 1968, teda trvala 5
pracovnych dni. Celkovy letovy ¢as vrtulnika bol 9 hod. 16 min. a spolu sa vykonalo 25 letov
s priemernym trvanim jedného letu 25 min. 12 s. Po Uspesne vykonanej realizacii sa konstatovalo, ze
cena za montdz vrtulnikom bola 0 660 798 K¢s nizsia ako pri pouziti klasickej technologie a ¢as montaze
sa skratil 0 121 pracovnych dni [4].

2.2 Betonaz zakladovych pitiek a montaz riurovych podpier

Sedackova lanovka Strbské Pleso — Solisko, opdt’ s technolégiou z Transporty Chrudim, bola
do prevadzky uvedend pri prilezitosti majstrovstiev sveta v lyZovani, uskutoénenych na Strbskom Plese
vo februdri 1970. Montazny zdvod mal zacat’ prace 1. jina 1969. V tom case vSak neboli vyhotovené
vsetky vykopy pre zakladové pitky 38 tratovych podpier a neboli realizované ani ziadne betonarske
prace. Betonaz pitiek s vyuzitim pomocnej lanovky a kosa na betéon s objemom 0,5 m3 sa zacala 10.
juna 1969. Jazda kosa k zakladu podpery €. 36, situovanej ned’aleko hornej stanice, a naspit’ trvala cca
5 hodin. Na stavbe sa pritom malo zabudovat’ asi 650 m3 betonu, ¢o navrhnutou technolégiou nebolo
realizovatel'né ani do konca roku 1969.

Na ziadost’ investora Tramontaz navrhla a realizovala betonaz zakladovych pétiek pomocou vrtul'nika.
Cerstvy beton bol dopravovany od 11. augusta do 5. septembra 1969 na ten ucel vyvinutym
kontajnerom. Nasledne boli 3. oktébra, teda za jeden defi, vrtulnikom osadené i vsetky podpery
(Obr. 4). Pouzitie vrtul'nika na tejto stavbe tak skratilo dobu montaze tratovych podpier o 90 pracovnych
dni, ¢o prispelo k vyrovnaniu ¢asovych sklzov a umoznilo odovzdat’ lanovku do uzivania v stanovenom
termine [4].

Montazny zavod Tramontaz uskutoctioval pomocou vrtulnika montdz uz vsetkych nasledujucich
sedackovych lanoviek. Medzi prvé ,,sériové” montaze, realizované do roku 1974, patrili montaze tychto
lanovych drah:

. Zelezna studnicka - Kamzik (Bratislava),

o Turecké - Krizna (Turecka),

o Banska Bystrica - Srnkova (Banska Bystrica),

o Podstrane - Martinské hole (Martin), i$lo o lanovku umiestnent vo vel’mi naro¢nom teréne,
kde sa v spolo¢nom lesnom prieseku nachadzalo subezne s tratou budovanej lanovej drahy
aj 110 kV vzdusné elektrické vedenie pre napajanie vysielaca. Tato komplikovana stavba
sa uspesne dokoncila v juni 1973 [4].
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Obr. 4 MontaZ podpier sedackovej lanovky Strbské Pleso — Solisko (Miroslav Holub)
3 SUCASNOST LETECKYCH PRAC V SEKTORE LANOVEJ DOPRAVY

Charakter a uplatnenie leteckych prac pri vystavbe lanoviek sa do dneSnych dni prakticky nezmenili,
v sucasnosti sa vSak vrtulniky v Slovenskej republike pouzivaju uz pri vystavbe takmer kazdej novej
lanovky. V poslednych rokoch to boli napriklad lanové drahy Oravska Lesna - Kohutik, Krupova -
Kosodrevina (Chopok juh), Zdiar - Vtagie turne, Rohade - Spalena, Lucky - Vyhliadka (Chopok sever)
a Start - Skalnaté pleso (Tatranskd Lomnica). Jednou z najsledovanejsich akcii bola vystavba nového
lanovkového prepojenia severnej a juznej strany Chopku v rokoch 2011 —2012, ktoré je tvorené lanovou
drahou Priehyba - Chopok zo severu a lanovou drahou Kosodrevina - Chopok z juhu.

Pre dnes$né lanovky je vo vSeobecnosti charakteristicky vaés$i pocet potrebnych letov v porovnani
so star§imi zariadeniami, opisovanymi v predchadzajuce;j kapitole, a to vzhl'adom na vysSie zataZenia
poOsobiace na konstrukéné prvky a s tym suvisiace zva¢senie potrebnych dimenzii nosnych ocel'ovych
konstrukcii. V dosledku vyssej hmotnosti podpier, ktora presahuje technické moznosti vrtulnikov, sa
podpery uz v projekénej etape rozdel'uju na stanoveny pocet segmentov. Tieto segmenty sa na stavbe
spajaju typicky pomocou prirub so skrutkovymi spojmi, priom presné osadenie susediacich dielov
zabezpe€uju montazne pripravky (Obr. 5). Na kompletné zhotovenie jednej podpery je teda potrebné
uskutocnit’ niekol’ko letov. Za tym ucelom vyrobca strojného zariadenia lanovky, ktory je tradicne
v segmente lanovej dopravy obvykle aj vyrobcom jej nosnych konstrukeii, poskytuje dodavatelovi
leteckych prac tabulky s uvedenim presného poétu dielcov, ich rozmerov (diZzok) a hmotnosti.
Na zaklade hmotnostnych tabuliek realizator nasledne vypracuje technologicky postup montaze, najma
rozdelenie segmentov do jednotlivych letov a celkové poradie letov.
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Obr. 5 Montaz podpier lanovej drahy vrtul'nikom Mi-8 v sti¢asnosti (autori)

Letecké prace mozno v Slovenskej republike vykonavat len na zaklade povolenia vydaného Dopravnym
aradom (DU). DU v povoleni uréi rozsah a podmienky na vykonavanie leteckych prac. Na Slovensku
v stcasnosti posobia, podla registra DU, Divizie civilného letectva, na trhu leteckych prac v oblasti
stavebnictva dve spolo¢nosti: UTair Europe, s.r.o. (letisko Piestany) a TECH-MONT Helicopter
company, s.r.0. (letisko Spisska Nova Ves) [6].

4 LETECKE PRACE V STAVEBNOM PRIEMYSLE Z HUADISKA LOGISTIKY

Praktické vyuzitie vrtul'nikov v stavebnictve je ovplyvnené mnozstvom nahodne pdsobiacich faktorov,
predovsetkym poveternostnymi podmienkami. Klasické metody Casového a nakladového planovania
stavieb nedokazu ticto nahodné javy dostato¢ne zachytit', ¢o negativne vplyva na cely proces realizacie
vystavby. Autenticitu vystupov projektovej pripravy stavieb mézeme zvysit' pomocou progresivnych
nastrojov, medzi ktoré patri aj simula¢né modelovanie. Simulacné modelovanie, vychadzajlce z tedrie
pravdepodobnosti a matematickej Statistiky, sa dokaze lepSie priblizit’ k premenlivej realite stavebnej
vyroby [7]. V oblasti pripravy stavieb sa na Slovensku vyuziva simulaény pristup zriedka, vo vicsej
miere ho vSak uz dnes pouzivaju iné vyrobné odvetvia priemyslu, ¢asto napr. strojarstvo.

Overenie vhodnosti pouzitia simulacného modelovania v oblasti pripravy stavieb realizovanych
vrtulnikmi bolo hlavnym cielom dizerta¢nej prace ,,VyuZitie simulacného modelovania pri priprave
vystavbového procesu [8]. V dizertaénej praci sme sa zaoberali koncepciou, navrhom
a implementaciou simulacného modelu leteckych prac, ktory vnimame v $irSom edukativnom ramci SO
zameranim sa na moznosti vyuzitia po¢itacovej simulacie pri priprave realizacie tohto typu stavieb [9,
10]. Podstatnou charakteristikou navrhnutého simulaéného modelu je riesenie vplyvu poveternostnych
podmienok na realizaciu vystavby, ktorého algoritmus sme navrhli v spolupraci so Slovenskym
hydrometeorologickym tustavom (SHMU) na béaze roznych komeréne pouZivanych numerickych
modelov predpovede pocasia, ako st modely IFS, ALADIN a A-LAEF [11, 12, 13]. Simulaé¢ny model
sme zostavili v prostredi MATLAB (Obr. 6).
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script i3 Col 88

Obr. 6 Simulaény model leteckych prac v stavebnictve vytvoreny ako tzv. live script v prostredi MATLAB

Na zéklade poznatkov ziskanych snimkovanim reélnych procesov, ako aj na zaklade relevantnych
informécii zo stavebnej praxe, sme navrhli a zostavili simulacny model leteckych prac a jeho moZznosti
preukézali na pripade vystavby kabinkovej lanovej drdhy v Bachledovej doline (Slovensko). Sucasne
sme prezentovali Siroké moznosti uplatnenia numerickych modelov predpovede pocasia sucasnej
trovne, ktoré, ako také, predstavuju de facto ,,simulaény model v simulaénom modeli* [14]. Vysledky
ziskané simulaciou povazujeme za vierohodné, pretoze sa vel'mi priblizuja k tym, ktoré byvaju
dosahované v praxi v pripade realizécii stavieb tohto typu a rovnako v plnom rozsahu oddvodiuja
pouzitie simulacie pri priprave leteckych prac v stavebnictve. Koncepcia simulaéného modelu leteckych
prac je otvorena a umoziuje SirSie vyuzitie ako v celom segmente stavebnej vyroby, tak v inych
priemyselnych odvetviach.

5 ZAVER

Stdoby lider v rieSenej problematike, niekdaj$i podnik Transporta Chrudim, akcentoval vyuzitie
vrtulnikov pri montazi lanovych drah uz od druhej polovice 60. rokov 20. storofia. Po dobrych
skusenostiach, nadobudnutych najmé v sektore lanovej dopravy, objavilo vyhody vyuzitia vrtul'nikov
aj vtedajSie ,.konvenéné® stavebnictvo. S vrtul'nikom typu Mi-8 sa overili rdzne druhy stavebnych prac
a v nasledujucich rokoch bolo pouzitie vrtulnikov tohto typu zaradené do beznych technologickych
postupov.

Vyuzitim vrtulnikov ziskalo stavebnictvo prostriedok, ktory umoziluje realizdciu vystavby
aj v naro¢nych prirodnych podmienkach. Sti¢asne sa vS§ak zvysili naroky na pripravu tychto stavebnych
prac. Ich planovanie a organizicia si vyzaduje vyuzitie modernejSich pristupov, ako je napriklad
simula¢né modelovanie, pomocou ktorého sa vieme k realite priblizit' presnejsSie, zachytit' vSetky
nahodné vplyvy a eliminovat’ ich désledky. 21. storocie je dobou $tvrtej priemyselnej revolucie, ktora
ma potencial zmenit’ od zédkladov doterajSiu podobu mnohych l'udskych ¢innosti. Nielen z tohto dovodu
sa s roznymi domyselnymi aplikaciami informaénych technoldgii budeme aj v oblasti stavebnej vyroby
stretavat’ Coraz CastejSie.
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