(izvadak iz seminarskog rada
“RASPODJELA  STATICKIH SILA U
KRAKOVIMA DVOSTRUKOG SIDRISTA |
UZETU TIROLSKE PRECNICE” za stjecanje
kategorije Stariji speleolog Hrvatskog
speleoloskog saveza)

Pretpostavke
sidrista

proraéuna dvostrukog

Proracuni sila u krakovima obavlja se uz
nekoliko pojednostavljenja i idealizacija:

1. Zanemaruje se vlastita teZina uzeta i
progibi od iste,

2. Uze nema otpornost na savijanje, tj.
prenosi samo uzduzne vlacne sile,

3. Modul elasticnosti uzeta je konstantan
do trenutka loma uzeta, zanemaruju
se deformacije (izduZenja) uZeta pod
optereéenjem,

4. Zanemaruju se sva trenja u sistemu,

5. Ubrzanije sile teze = 10 m/s? (umjesto
9.81 m/s?).
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RASPODJELA STATICKIH SILA
U KRAKOVIMA DVOSTRUKOG

Ad 1. Kod dvostrukog sidrista koriste
se kratki odsjeCci uZzeta Cija je masa u
usporedbi s opterecenjem koje se promatra
zanemarivo mala. Kod tirolskinh precnica
koriste se dulji komadi, ali njihova masa
rijetko prelazi 5 % glavnog opterecenja te se
kao takva zanemaruije.

Ad 2. Otpornost na savijanje uzeta je
zanemarivo mala tako da nema nikakvih
utjecaja na nosivost samog uzeta, odnosno
uZe nosi iskljucivo kao vlacni element.

Ad 3. U stvarnosti staticka poliamidna uzad
imaju promjenjiv modul elasti¢nosti koji raste
S prirastom opterecenja. Drugim rijecima,
za isti prirast sile deformacija (izduZenije)
uZeta je veca kod manjih opterecenja. To bi
za posljedicu imalo sloZenu preraspodielu
optereéenja izmedu krakova, S$to bi dovelo
do promjene geometrije sistema. S obzirom
da se radi o kratkim odsjeCcima uZeta ta
izduZenja su mala stoga se ovaj utjecaj
zanemaruje.

Ad 4. Trenja koja se pojavljuju izmedu uzeta
i karabinera zanemaruju se jer je sila koja
se prenosi kontaktom zanemarivo mala u
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odnosu na sile u uzadi.

Ad 5. Radi pojednostavljenja ulaznih
podataka koristi se gore navedena
vrijednost. Generalno, za proracun je
potpuno nebitno kolika je vrijednost
konstante g. Ova vrijednost odabrana je da
bi se slikovitije prevele jedinice uvrijezene
u svakodnevnoj uporabi (kilogrami [kg]) u
inzenjerske mjere (Newton [N]).

Varijable i konstante proracuna

Na slici 1 prikazan je mehanizam djelovanja
sila u ¢voru C.

Proratunom u ovom poglavlju Zeli se
prikazati ovisnost sila u krakovima
dvostrukog sirdriSta o kutovima koje
krakovi zatvaraju spram horizontale. Kao
konstantna vrijednost za opterecenje
odabrana je sila od 1000 N odnosno
priblizno 100 kg, Sto je otprilike masa
prosjecnog speleologa sa opremom i
punom transportnom vrec¢om.

Varijabilne vrijednosti su kutovi o i B,
koji su za promatrani slucaj dovedeni u
medusobnu ovisnost u odredenom omijeru.
Drugim rije€ima, u prikazanim dijagramima
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(=100 kg)

Slika 1. Raspodjela sila u évoru C za staticki sustav dvostrukog sidrista

mijenja se kut a, a kut B ga automatski prati
u omjeru navedenom ispod dijagrama.

Uvjet ravnoteze

Uvjet ravnoteze cvora C je da je suma svih
sila koje djeluju u ¢voru jednaka nuli. Ako
rastavimo sile na horizontalne i vertikalne
komponente u ovisnosti o kutovima pod
kojim djeluje pojedina sila (odnosno pod
kojim je poloZeno uze) dobivamo sustav
dviju jednadzbi sa dvije nepoznanice (N, i
N,):

Suma svih vertikalnih sila u sistemu:
F =N;-sina+ N, -sinf
Suma svih horizontalnih sila u sistemu:
N;-cosa =N, -cosf
RjeSenjem gornjeg sustava dobivamo

izraze za sile u krakovima
F

~ sina + cosa-tanf

Ny

F
~ tana-cosf +sinf

N>

Na dijagramima koji slijede daje se prikaz
ovisnosti sila u krakovima o kutu o za
raspon kuta od 30° do 90°. Za svaki
dijagram vrijedi drugacCiji odnos kutova
B/a.

Osjenc¢ano je podrucje dijagrama u kojem
sila u bilo kojem kraku dvostrukog sidriSta
ne prelazi 70% pocetnog opterecenja,
odnosno u konkretnom sluc¢aju 700 N.

Ta vrijednost je, prema vlastitom izboru,
odredena kao granicna, pri kojoj ima smisla
izradivati dvostruko sidriSte jer je smanjenje
sila u krakovima u odnosu na pocetno
opterecenje znacajno. Ova pretpostavka
nije sasvim opravdana jer u praksi uloga
dvostrukog sidri$ta nije samo preraspodiela
osnovnog opterecenja na dva klina nego i
njihovo medusobno osiguravanie.
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Dijagram 1.8 = «

Iz prvog dijagrama vidljivo je da uz
pretpostavku B=a pri kutu a=30° iznos
sile u uzadi N, = N, = 1000 kN, Sto je
grani¢na vrijednost. Pri daljnjem smanjivanju
kutova, sile u krakovima dvostrukog sidrista
premasuju opterecenje samog sidriSta ime
Se gubi smisao njegove izrade.

Ako se promotri dijagram 2, vidljivo je da
se interval u kojem je zadovoljen uvjet za ne
prekoraCivanje druge granicne vrijednosti
nalazi u granicama:

50° < a < 84°uz B =910 '«
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Dijagram 2. 8 = 9/10 -«
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Dijagram 3. 3 = 6/7 -«
Za dijagram 3 vrijedi:

52° < a < 81°,uzB =6/7 ‘a

Dijagram 4. 3 = 4/5 -«
Za dijagram 4 vrijedi:
61°<a<73%uzB =4/5a
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Dijagram 5. 8 = 3/4 -a




Ako se promotri dijagram 5, vidljivo je
se da pri ovom omijeru kutova ne moze
zadovoljiti uvjet da sila u jednom kraku ne
premasi 70% osnovnog opterecenja.

Zakljuéak

Iz gore prikazanih primjera medusobnog
odnosa kutova o i B i njihovog apsolutnog
iznosa spram horizontale mogu se izvesti
sliedeci zakljucci:

1. Najpovoljniji raspored sila u krakovima
dobiva se za simetricno dvostruko sidriste.
Da bi bio zadovolien uviet da sila u
krakovima ne premasuje 70% o0snovnog
opterecenja kutovi « = B ne bi smieli biti
manji od 45°.

2. Ukoliko se postavlja asimetricno
sidriSte, potrebno je pripaziti na omjer
kutova krakova spram horizontale (a i B).
Iz gornjih primjera vidljivo je da ukoliko
odnos kutova prelazi omjer 3/4 (dijagram
5) nije moguce zadovoljiti uvjet da sila u
jednom od krakova ne prelazi odabranu
granicnu vrijednost (70 % osnovnog
opterecenja).

3.Najmanja vrijednost kuta o ne bi smjela
biti ispod 45° spram horizontale. U tom
sluCaju pridruzeni kut B trebao bi biti
takoder 45°. Ukoliko povecavamo a, ostaje
nam Sira zona sigurnog odabira kuta B
koja u prosjeku iznosi =10° od odabranog
vodeceg kuta o.

Svrha ovog rada nije bila postavljanje
novih smjernica, normi ili pravila u
opremanju speleoloskih objekata. Zelja mi
je bila relativno jednostavnim proracunima
i skicama pokazati nekome tko se ne
susrece svakodnevno sa problemima
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F=1000 N
(=100 kg)
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F=1000 N
(=100 kg)

Slika 2. prikaz pripadajucih kutova B za odabrani kut o

statiCke mehanike kako po prilici izgleda tok
sila u dvostrukom sidristu i koliko odabirom
kutova krakova spram horizontale utjecemo
na sile u krakovima.

Besmisleno je prilikom postavljanja vertikale
mieriti kutove krakova sidrista i prema tome
odredivati polozaj klinova. No ukoliko se

malo pripazi i dvostruko sidriSte “od oka”
postavi tako da mu krakovi ne odstupaju
viSe od 10° jedan od drugog svakako ce
se postici bolja raspodiela opterecenja na
klinove, a samim time i veéa sigurnost
sidrista.
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