Sita uderzenia - prawdy i mity

Zaglebiajac si¢ w kwesti¢ nomenklatury wspinaczkowej, nie sposéb nie odnies¢ wrazenia,
ze panuje w niej nietad. Mam na mysli pojecia znane i uzywane powszechnie od lat takie jak: sila
graniczna i sila uderzenia. Pojecia te sa czg¢sto uzywane przez wspinaczy zamiennie i zwykle w
niewlasciwym kontekscie. Wystarczy tylko zasiggna¢ wiedzy na ten temat w Internecie, a wlos juz
zaczyna sig jezy¢ na gltowie. Z tej lektury, ale i tez z moich wieloletnich osobistych spostrzezen w
tym wzgledzie wynika, ze sita graniczna jest czgsto utozsamiana przez wspinaczy z sita, jaka dziala
na ciato odpadajacego w trakcie hamowania lotu lub tez z sila, jaka dziata na jego ciato w czasie
lotu, ewentualnie (o zgrozo!) z sita, ktora zrywa ling! Swiadczy to o niezrozumieniu istoty zjawisk,
zachodzacych w trakcie powstrzymywania odpadnigcia. Fakty te doprowadzilty mnie do konkluzji,
ze wiedza w tym zakresie jest na niewlasciwym poziomie i wymaga niezwtocznego uzupehienia
oraz unifikacji.

Wszystko wskazuje na to, ze przyczyna licznych nieporozumien i niescistosci lezy
bezposrednio w ttumaczeniach na jgzyk polski dokumentéw normujacych produkty alpinistyczne z
czasow, gdy obowiazywaly jeszcze wymagania owczesne] normy UIAA. Zaczerpnigty z tych
dokumentéw termin sita graniczna jest od lat uporczywie propagowany i utrwalany na wszelkiego
rodzaju kursach wspinaczkowych bez zrozumienia jego istoty. Od jakiego$ czasu obserwuje sig, ze
réwnie czgsto uzywany jest termin sita uderzenia. Nie nalezy go jednak utozsamia¢ z pojgciem sity
granicznej. Jaki jest zatem zwiazek migdzy tymi terminami i w jakim kontek$cie nalezy ich
uzywac? Upadek z wysokosci jest zdarzeniem dynamicznym i1 wszystkie zjawiska zwiazane z
powstrzymaniem tego upadku maja réwniez taki charakter. Podczas hamowania lotu cialo
wspinacza oraz kazdy element ukladu asekuracyjnego poddany jest dynamicznemu
obciazeniu (szarpnigciu) w wyniku wystapienia na linie chwilowej sily zwanej sila uderzenia
lub sila udaru. Odpadajacy wspinacz odczuwa t¢ sit¢ w postaci gwattownego szarpnigcia, ktore
oddziatuje na jego ciato, powoduje odksztatcenie, a w skrajnych przypadkach - uszkodzenie jego
ciala. Warto$¢ sity uderzenia generowana w linie w trakcie udaru jest duzo wigksza niz ta
wynikajaca ze statycznego oddziatywania na ling masy osoby odpadajace;.

Sita uderzenia jest proporcjonalna do upadajacej masy wspinacza i przyspieszenia, jakiemu
poddane jest jego ciato w trakcie hamowania lotu (zgodnie z I zasada dynamiki, sformutowana w
1687 roku przez Newtona). Przyspieszenie to jest funkcja takich parametrow jak: wiasciwosci
mechaniczne liny i innych elementéw wchodzacych w sktad "tancucha asekuracyjnego" (w tym
ciala wspinaczy); konfiguracja geometryczna systemu asekuracyjnego (wspotczynnik odpadnigcia);
sposobu asekuracji (statyczna/dynamiczna); przemieszczanie si¢ elementéw tacznych (w tym
zaciskanie weziow), etc.

W trakcie konkretnego odpadnigcia jedynym zmiennym, determinujacym warto$¢ sity w
linie i1 zarazem stosunkowo tatwo definiowalnym parametrem jest tzw. wspotczynnik odpadnigcia,
czyli stosunek dlugosci lotu do dlugosci elementu pochlaniajacego upadek. W praktyce, zamiast
wigc mowi¢ o przyspieszeniu, chetniej odwotujemy si¢ do tego wspolczynnika, na podstawie



ktérego mozemy jedynie szacowa¢ warto$¢ sity w linie, a $cislej - stwierdzi¢, czy odpadnigcie
nalezy do kategorii cigzszych czy lzejszych. Warto§¢ przyspieszenia osiagganego w czasie
hamowania lotu moze w niekorzystnych warunkach osiaga¢ nawet kilkunastokrotna warto$¢
przyspieszenia ziemskiego! Od wielu lat prowadzone sa prace badawcze, majace na celu okreslenie
maksymalnych (granicznych) przyspieszen, a w konsekwencji 1 sil, ktore bytyby tolerowane przez
ludzi (pod pewnymi okreslonymi warunkami).

W oparciu o te badania opracowano przed laty (zanim zaczelty obowiazywac ujednolicone
normy unijne) norm¢ dla dynamicznych lin alpinistycznych, w ktorej okreslono wymagania
stawiane linom oraz metody ich badania (6wczesna norma UIAA). Wspodlczesnie "dynamiczne liny
do wspinaczki" sa przedmiotem normy europejskiej EN 892:2004. Odpowiednikiem tej normy w
Polsce jest PN-EN 892:2006 (sprz¢t alpinistyczny, dynamiczne liny do wspinaczki, wymagania
bezpieczenstwa 1 metody badan) z dnia 19.06.2006 r. Opisana we wspomnianych normach sila
graniczna jest jedynie wymaganiem stawianym wszystkim linom dynamicznym - to po prostu
parametr dopuszczalny, jakiego nie mozna przekroczy¢. Jest on staly dla danego typu lin i nie
charakteryzuje w zadnym stopniu rzeczywistych parametrow konkretnej liny! Jest to raczej
parametr charakteryzujacy wytrzymato$¢ organizmu cztowieka na przeciazenia.

Przypomng, ze wedlug normy PN-EN 892:2004 sila graniczna wynosi: - 12 kN dla lin
pojedynczych i blizniaczych (test masg 80 kg); - 8 kN dla lin poléwkowych (test masa 55 kg na
kazda zyle z osobna).

Limit wartos$ci sity granicznej (zrgczniej bytoby nazywac ja dopuszczalna) zostat okreslony
przy uwzglednieniu bezpieczefistwa wspinacza. Nalezy jednak mie¢ na uwadze fakt, Ze nie jest to
roOwnoznaczne z gwarancja bezpieczenstwa. Aby mozna byto uzna¢ t¢ wartos¢ sity za bezpieczna
musza by¢ spetnione dodatkowe warunki, z ktoérych najwazniejsze to:

- sila uderzenia (szarpnigcie) musi by¢ skierowana wzdhuz osi ciala cztowieka;
- dzialanie sity musi by¢ ograniczone do utamkow sekundy;

- cztowiek musi charakteryzowa¢ si¢ dobrym zdrowiem i t¢zyzna fizyczna (duze znaczenie ma
wiek).

W probie laboratoryjnej zaklada si¢ warunki bardziej drastyczne, ktore przekraczaja znacznie te
wystepujace w realnych warunkach. Idea takiej proby jest bowiem wyizolowanie tylko jednego
elementu z tancucha asekuracyjnego, tj. liny, 1 zbadanie jej zdolnosci do pochtaniania energii udaru
w warunkach ekstremalnych, kiedy to niemal cata energia upadku zostanie pochlonigta przez ling.
Aby tak bylo, nalezy dokona¢ udaru ciala, ktorego odksztatcalnos¢ pod wplywem sit jest
minimalna, tj. w praktyce - ciata nieodksztalcalnego. Uwzglgdnia si¢ przy tym takie parametry jak:
masa ciata, konfiguracja geometryczna systemu asekuracyjnego, sposob mocowania liny, rodzaj
asekuracji (statyczna) itd. Generowana podczas pierwszego udaru (w warunkach
laboratoryjnych) sil¢ uderzenia, nalezaloby nazwaé¢ nominalng sila uderzenia, jest ona bowiem
parametrem charakterystycznym dla danej liny i jest zawsze podawana na tabliczce znamionowej
(etykiecie) liny. Nominalna sita uderzenia, ktorej warto$¢ jest okreslana w trakcie pierwszej proby
»udarnosciowej” liny (pierwszego odpadnigcia testowego), moéwi nam o tym, jaka maksymalna site
uderzenia zarejestrowano w linie w trakcie udaru ciala w warunkach testu laboratoryjnego (przy
wspolczynniku odpadnigeia, n 1,78). Parametr ten jest szczegdlnym przypadkiem sity uderzenia.
Jezeli konkretna lina spelnia wymagania normy EN 892:2004, oznacza to migdzy innymi, Ze
nominalna sita uderzenia zarejestrowana w trakcie pierwszego testowego udaru jest mniejsza od
sity graniczne;.



W przypadku wspotczesnych lin dynamicznych warto$¢ nominalnej sity uderzenia jest
znacznie nizsza od sity granicznej. Fakt ten wskazuje na wzrost bezpieczenstwa hamowania lotow.
Dzieje si¢ tak rowniez z uwagi na to, ze sila uderzenia dzialajaca w czasie rzeczywistego udaru jest
zwykle mniejsza wystepujacej] w warunkach laboratoryjnych. W trakcie hamowania odpadnigcia
wspinacza w warunkach rzeczywistych "sila uderzenia", oddzialujaca na jego cialo i caty fancuch
asekuracyjny (w tym ling), powoduje ich odksztalcenie, a w konsekwencji - pochlanianie energii
upadku przez te elementy. Ponadto, masa upadajacego wspinacza w rzadkich przypadkach réwna
si¢ masie testowe.

Wszystko to powoduje, ze porownanie udaru zachodzacego w warunkach rzeczywistych z
udarem w warunkach laboratoryjnych jest niewspotmierne. Na podstawie nominalnej sily uderzenia
liny mozna jednak wyciagna¢é pewne ogdlne wnioski, dotyczace udaréw zachodzacych w
warunkach rzeczywistych:

1. Im nizsza warto$¢ nominalnej sily uderzenia, tym "szarpnigcie", przekazane przez ling na
cialo odpadajacego wspinacza, jest mniejsze.

2. W celu wywotania sity uderzenia rdwnej nominalnej sile uderzenia danej liny konieczne
byloby odpadnigcie wspinacza o znacznie wigkszej masie, niz to okreslono w normie (przy
zatozeniu takiego samego wspotczynnika odpadnigcia) lub tez upadek wspinacza powinien
wystapi€ przy znacznie wigkszym niz w tescie wspotczynniku odpadnigcia (przy zalozeniu,
ze masa czlowieka rowna jest masie okreslonej w normie).

3. Jezeli masa wspinacza rowna jest masie okreslonej w normie, a udar wystgpuje przy takim
samym jak w tescie wspotczynniku odpadnigcia, to zawsze udar w warunkach
rzeczywistych bedzie fagodniejszy niz udar w warunkach laboratoryjnych.

4. Kazdy nastgpny udar powoduje zmiang wlasciwos$ci mechanicznych liny (staje si¢ bardziej
sztywna), co w konsekwencji powoduje wzrost sity uderzenia przy kolejnych udarach.

Reasumujac:

1. Do opisu zjawisk wystepujacych w czasie udarow cial, nalezy uzywac¢ terminow sila
uderzenia lub sila udaru. Sa to pojgcia najbardziej ogdlne.

2. Pojecia sita uderzenia nalezy rowniez uzywaé (dokonujac pewnego myslowego
uproszczenia) w przypadku udaréw wspinaczy w warunkach rzeczywistych.

3. Generowana w linie sila jest miara odpowiedzi liny na spadajace ciato 1 wystgpuje zawsze w
czasie hamowania lotu. Posrednio przekazuje informacj¢ o tym, jak sztywny jest system
asekuracyjny.

4. Sila uderzenia jest proporcjonalna do upadajacej masy wspinacza i przyspieszenia, jakiemu
poddane jest ciato w czasie hamowania lotu.

5. Nominalna sila uderzenia to maksymalna warto$¢ sity uderzenia zarejestrowana w linie
podczas pierwszego odpadnigcia w warunkach laboratoryjnych. Do terminu tego nalezy
odnosi¢ sig przy poréwnywaniu wlasciwosci lin lub podejmowaniu decyzji o wyborze liny.

6. Sila graniczna to parametr opisujacy odpornos¢ ciata ludzkiego na przeciazenia i mozna
stosowac go jedynie w kontekscie obligatoryjnego wymogu (normy).

7. W czasie swobodnego lotu wspinacza (od momentu odpadnigcia do poczatku naprgzania sig
liny) na upadajace ciato dziala sita grawitacji oraz dziatajaca w kierunku przeciwnym sita
oporu powietrza.



8. Kolejne udary powoduja wzrost sily uderzenia, dziatajacej na cialo wspinacza w czasie
hamowania lotu. Liny o nizsze] nominalnej sile uderzenia i wigkszej ilosci udarow

testowych posiadaja wigkszy potencjat do pochlaniania energii upadku, sa zatem
bezpieczniejsze.

9. Sila uderzenia jest rézna na calej dlugosci liny pracujacej w czasie udaru. Najwigksza
jej wartos¢ wystepuje na odcinku pomiedzy odpadajacym wspinaczem a pierwszym
miejscem tarcia liny, np. o skalg, lub najwyzszym przelotem. W miarg zblizania si¢ do
asekuranta, na skutek tarcia liny o skal¢ lub w przelotach, wartos$¢ sity uderzenia w linie
stopniowo zmniejsza sig.

10. Najbardziej zuzywajacymi si¢ w czasie udarow czesSciami liny w sg jej koncowe metry.
Wynika to z faktu, Ze lina jest zawsze najbardziej obciazona na odcinku pomigdzy
odpadajacym, a pierwszym miejscem tarcia liny. Dodatkowym czynnikiem destrukcyjnym
jest zgigcie liny na karabinku najwyzszego przelotu.

Z perspektywy laika zarysowane tu uwagi moga nosi¢ znamiona przystowiowego "boju o
pietruszke", podczas gdy rozrdznienie na silg¢ graniczng i sitg uderzenia jest w istocie sprawa

kluczowa. Uzywanie powyzszych poje¢ zgodnie z ich znaczeniem rzeczywistym pozwala uniknaé
wielu uproszczen i btedow.
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