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Uvod

Pojam opremanje speleoloskih objekata obuhvaca razlicite tehni€ke zahvate potrebne da bi se
omogucilo i osiguralo kretanje kroz podzemne prostore. U danaSnje vrijeme vec¢ina tehnika vezana je za
upotrebu uzadi kao osnovnog sredstva ¢ije koriStenje zahtjeva mnogo raznovrsne opreme. Ova se tehnika u
speleoloskom Zargonu naziva jos i tehnika jednostrukih uzeta (single rope technique - SRT). Sama tehnika
nije komplicirana, teorijski principi vrlo su jednostavni i logi¢ni pa se mogu razmjerno lako nauciti.
Prakti¢na primjena je znatno kompliciranija i zahtjevnija jer je potrebno mnogo iskustva da se nauceni
principi ispravno primjene u podzemlju. Stoga ¢emo na terenu Cesto cuti primjedbe da je speleoloski objekt
"loSe opremljen"” ili da je "dobro opremljen”.

LoSe opremljen speleoloski objekt dovodi u pitanje sigurnost pojedinaca i ekipe, ponekad dovodec¢i
u pitanje i Zivote speleologa koji se po njemu kre¢u. S druge strane, dobro (ispravno) opremljen speleoloski
objekt nudi sigurnost i ugodnost pri napredovanju kroz vertikalne ili horizontalne kanale. Zbog toga je
opremanje speleoloSkog objekta zadatak najiskusnijeg i najspretnijeg ¢lana ekipe — bilo kao glavnog
postavljaca ili vode c¢lanova ekipe koji imaju manje iskustva. U danasnje vrijeme svaki speleolog i
spaSavatelj mora znati osnovne principe i imati elementarno prakti¢no iskustvo (npr. mora znati ispravno
postaviti spit i fiks) jer mu ta vjeStina uvijek moZe zatrebati. IstraZzuju se duboke jame, izvode se
kompleksna i sloZzena spaSavanja i nemoguée je da najiskusniji istovremeno budu prisutni na svim
mjestima.

U ovom d¢emo se priruéniku drZati osnovnih principa opremanja speleoloskih objekata
jednostrukim uzetima, bez ulaZenja u detalje kojih je mnogo. Priru¢nik nas uvodi u osnovna postavljacka
znanja, primjenu osnovnih postavljackih tehnika i upoznaje nas s osnovnim principima.

Takoder, priru¢nik podrazumijeva da Citatelj ima predznanje iz podrucja uzlova i speleoloske
opreme.

Priru¢nik je namjenjen kako speleolozima tako i spaSavateljima HGSS, posebno onim kojima
speleologija nije osnovna aktivnost.



1. OSNOVE OPREMANJA SPELEOLOSKIH OBJEKATA

1.1. Kvaliteta stijene i odabir sidriSnog mjesta

Kvalitetna (¢vrsta i kompaktna) stijena osnovni je uvjet za sigurno opremanje speleoloskih
objekata, bilo da izradujemo prirodna ili umjetna sidrista, medusidrista, devijacije ili prijecnice. U ovom
poglavlju opisati ¢e se postupci koji ¢e nam omoguditi da prepoznamo kvalitetnu stijenu na koju ¢emo,
pomocdu razne opreme, postaviti liniju za napredovanje ili spaSavanje.

Procjenu kvalitete stijene provodimo vizualno, zvuéno i taktilno. Vizualnim pregledom
procjenjujemo kompaktnost stijene uocavajuci eventualnu pojavu pukotina (njihovu duljinu, dubinu i broj),
promjene boje stijene (Sto moZe upudivati na razliCit sastav), morfologiju stijene, uslojenost i debljinu
slojeva, izrazenu fragmentiranost (npr. brece ili konglomerat), pojavnost sigovine na stijeni i sl.

Pukotine nastojimo izbje¢i, a ako to nije moguce tada moramo paziti na njihovu duljinu, dubinu i
broj. Vazno je imati na umu da pukotina nije samo crta koju vidimo na povrSini stijene, nego je ta crta samo
jedan od presjeka plohe (pukotine) koja se pruza u stijenu, a koji mi vidimo. Pukotina odvaja dva dijela
nekada jedinstvene stijene duz pukotinske plohe. To znaci da su dijelovi stijene ve¢ pomaknuti ili se mogu
pomaknuti po toj plohi. Bitno je procijeniti pruzanje pukotinske plohe, odnosno njeno trodimenzionalno
prostiranje u stijeni i na temelju toga odrediti smjeStaj sidriSta. Ako nije jasno kamo se pukotina pruza,
moZe se odlomiti komad stijene uz pukotinu ¢ime se otkrije sama ploha pukotine pa se moZe vidjeti,
zamisliti ili procijeniti pruZanje. Pukotine su naj¢eSce ravne plohe no mogu biti i nepravilno savijene plohe
na kojima je onda tesko procijeniti njihovo pruZanje.

Biramo mjesta s manje pukotina i ona mjesta gdje su pukotine krace i plice. To je osobito vazno
kod izrade umjetnih sidriSta kod kojih se sidrisni vijci Sire unutar izbuSene rupe jer taj pritisak moze dovesti
do lomljenja stijene. Sila na sidriSnom vijku u stijeni uzrokuje pojavu naprezanja. To naprezanje, zbog
oblika i nacina dijelovanja sidriSnog vijka, nije svuda jednoliko, a njegovu raspodjelu zbog jednostavnosti
moZemo zamisliti kao stoZac. Gledano sa povrSine stijene, stoZac vidimo kao krug, ¢iji je radijus granica do
koje je naprezanje u stijeni povecano. Prema mjerenjima Corpo Nazionale Soccorso Alpino e Speleologico
— CNSAS (1989) ovaj radijus iznosi 55 mm za fiks i 65 mm za spit. Budu¢i da su te vrijednosti utvrdene u
idealnim uvjetima, mi trebamo uzeti u obzir varijacije u kvaliteti stijene pa ¢emo u praksi radijus od 10 cm
(100 mm) oko sidriSnog vijka racunati kao zonu povecanog naprezanja. Tako nam minimalni razmak
izmedu sidris$nih vijaka treba biti 20 cm, ako je stijena kvalitetna. Unutar tog radijusa u stijeni ne bi smjelo
biti pukotina, jer one uzrokuju pojavu zareznog djelovanja tj. lokalni porast naprezanja koji zbrojen s
naprezanjem uzrokovanim silom na sidriSnom vijku moZe dovesti do loma stijene (sl. 1).

- Zona povecanog naprezanja




Uvijek treba uoc€avati i eventualne promjene boje stijene jer to moZe upucivati na promjenu sastava i
kvalitete stijene Sto onda treba dodatno provjeriti udarcima kladivom.

Kod izrazeno uslojenih stijena sidriSne vijke treba postavljati u sredinu slojeva birajuéi pri tom
deblje slojeve, a svakako treba izbjegavati postavljanje sidriSta na kontaktu slojeva (sl.2).

Slobodne ljuske, izbocine stijena omedene pukotinama (sl. 3) i sigovina lako se uo€avaju. Takva
mjesta nisu dobra za postavljanje umjetnih sidriSta. Sige zbog masivnosti, kompaktnosti i odgovaraju¢ih
oblika mogu predstavljati izvrsna prirodna sidriSta, no nisu dobre za izradu umjetnih sidri$nih tocaka jer je
stijena mekana.

Nakon vizualne provjere, stijenu obavezno provjeravamo i zvu¢no. Zvukom utvrdujemo
kompaktnost stijene, prisutnost nevidljivih pukotina i povezanost s podlogom koju vizualno ne moZemo
utvrditi. Zvuk stvaramo udarcima kladivom po stijeni. Uvijek udaramo dio stijene koji namjeravamo
koristiti pocevsi od Zeljenog mjesta sidrenja uZeta, a zatim Sirimo udarce na cijelo podrucje koje moZemo
dosegnuti. Visok, zvonki zvuk karakteristi¢an je za ¢vrstu i kompaktnu stijenu koja je kvalitetna i pogodna
za buSenje umjetnih sidrista ili navezivanje uzeta (sl. 4). PriguSeni zvuk, niskih frekvencija, odaje meku
stijenu, mnogo pukotina i loSu povezanost s podlogom (sl. 5). Takvu stijenu ne smijemo koristiti. Kontrolu
kvalitete stijene udaranjem kladivom nikada ne smijemo izostaviti pa ¢ak ni u slu¢aju kad imamo vizualno
potpuno kompaktne velike dijelove stijene i radimo s elektricnom busSilicom. Uvijek su moguée nevidljive
pukotine koje se usporedno pruzaju blizu povrsine koju gledamo (sl. 6).

Zvuk nije uvijek siguran znak dobrog sidriSnog mjesta. Prilikom udaranja kladivom moramo
poloZiti drugu ruku pola metra do metar daleko od mjesta udaranja kako bismo provjerili na koji se nacin
Sire vibracije. Ako ih osjetimo na toj udaljenosti, a zvuk je dobar — visok, znac¢i da dublje iza stijene imamo
pukotine koje odvajaju taj komad stijene u ljusku i to nije dobar znak. Isto vrijedi za sige, uSice i stijenske
izbocine.

Povrsina stijene na mjestu gdje bismo trebali postaviti umjetno sidriSte ponekad zna biti prekrivena
sigovinom (talogom najces¢e izgradenim od kalcita). Zvuk kladiva na takvom ¢e mjestu biti nizak.
Medutim, Cesto sediment nije u debelom sloju i iza se moZe nalaziti kvalitetna stijena. Ako nam je, zbog
poloZaja naSe linije poZeljno postaviti uze na tom mjestu, isplati se uloZiti truda i vrhom kladiva ocistiti
(razbiti) sigovinu do tvrde stijene (sl. 7). Nju otkriva visok zvuk i izostanak vibracija.




1.2. Postavljanje fikseva

Fiksevi se sve viSe koriste jer je postavljanje s njima lako, brzo i jednostavno. Fikseve ne mozemo
koristiti bez busilice. S obzirom da danas$nje busilice rade pouzdano, imaju moguénost busenja vise
desetaka odgovaraju¢ih rupa po akumulatoru, i uz to su male i lagane, fiksevi zamjenjuju spitove,
smjestajuci ih u kategoriju rezervne opreme. U speleologiji i speleospasavanju standardni fiks je onaj od 8
milimetara promjera, najce$ce duljine 60, 78 ili 100 mm, izraden od celika ili nehrdajuceg celika.
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Za postavljanje fiksa potrebno je pronacéi mjesto koje ¢e
odgovarati kvalitetom stijene i poloZajem u odnosu na nasu liniju
za napredovanje ili spaSavanje. Stijena u kojoj se busi rupa za fiks
mora imati ravnu povrSinu minimalno veli¢ine sidriSne plocice
koju ¢emo koristiti. Ako povrSina nije prirodno ravna, izravnat
¢emo je udarcima kladivom do potrebne mjere. Na pripremljeno
mjesto postavljamo busSilicu sa svrdlom u poloZaj okomit u odnosu
na stijenu. BuSenje pocinjemo paZljivo s manjim brojem okretaja
kako ne bismo razmrvili stijenu prejakim vibracijama. Kada vrh
svrdla napravi rupu, pove¢amo brzinu busenja.

Dubina busenja je vazna jer rupa ne smije biti plica od
duljine fiksa - u tom se slu¢aju vijak nece dovoljno Cvrsto
zategnuti. Ako je rupa dublja, neCe utjecati na kvalitetu
postavljenog fiksa, ali nepotrebno troSimo struju iz akumulatora.
Stoga na svrdlo stavljamo oznaku dubine buSenja (boja, ljepljiva
traka...) koja ¢e odgovarati duljini fiksa kojeg koristimo (sl. 8).

Cjev€icom ispuhujemo praSinu iz rupe (sl. 9). U rupu postavljamo fiks na kojem se nalazi
odgovarajuca plocica s maticom i podloSskom odvijenom do ruba fiksa (sl. 10). Udarcima kladivom
zabijemo cijeli fiks u rupu (sve osim ringa jer ne smijemo udarati po tijelu plocice) (sl. 10). Klju¢em
zatezemo vijak. Zatezanjem, fiks se izvlaci, a prstenovi na tijelu fiksa se navlace preko konusa i uc¢vrséuju
ga u rupi (sl. 11). Maticu trebamo C¢vrsto zategnuti kljuem, bez upotrebe pretjerane sile jer se moze
dogoditi da fiks pukne usljed preoptereéenja materijala. Takoder, sila Sirenja moZe odlomiti stijenu ako ga
postavljamo u blizini njezinog ruba (sl. 12).



1.3. Postavljanje spitova

Spitovi se mogu postavljati ru¢no ili pomocu busSilice. Upravo su zbog moguénosti ruc¢nog
postavljanja neizostavni dio opreme i naci ¢e se u upotrebi kada nam zakaze busilica ili joj se isprazni
akumulator. Takoder su vrlo vazni za speleolosko spaSavanje jer u situaciji spasavanja iz velikih ili dubokih
objekata, zbog velikog broja postavljackih ekipa, moZe do¢i do manjka busilica.

Za ruéno postavljanje spita prvo treba prona¢i mjesto koje ¢e odgovarati kvalitetom stijene i
poloZajem u odnosu na nasSu liniju za napredovanje ili spaSavanje. Stijena u kojoj se busi rupa za spit mora
biti ravne povrSine te veca od sidriSne plo¢ice koju ¢emo koristiti u toj situaciji. Ako povrSina nije prirodno
ravna, izravnat ¢emo je udarcima kladivom. Spiter, na kojem je ¢vrsto navijen spit, prislanjamo okomito na
stijenu. BuSenje zapocinjemo laganim udarcima kladiva po spiteru kojeg okre¢emo u smjeru kazaljke ne
satu nakon svakog udara. Okre¢emo li ga suprotno, spit ¢e se odviti sa spitera i udarcima ¢emo unistiti
navoje na spiteru i u spitu. Jaki udarci u pocetnoj fazi buSenja mogu unistiti stijenu i stvarati konusnu rupu u
koju spit ne¢e dobro nalijegati. Udarce pojacavamo tek nakon Sto se rupa pravilno formira i cijela krunica
bude u stijeni. S udaranjem, opet, trebamo biti odmjereni jer ¢e prevelika sila slomiti zupce na vrhu i tada ¢e
busenje biti otezano. U pocetnoj fazi cijelo vrijeme moramo provjeravati okomit polozZaj spitera u odnosu
na stijenu, gledajuéi ga iz razli¢itih uglova. Za vrijeme buSenja povremeno vadimo spiter iz rupe i
ispuhujemo izbusSeni materijal iz rupe i spita. Ponekad materijal iz spita nije moguce ispuhati pa to u¢inimo
tako da spiter i spit okrenemo prema dolje i udarcima kladivom po vrhu spitera istresemo materijal iz spita.
Rupu busimo dok cijeli spit ne ude u nju i poravna se sa stijenom. Vadimo spit i ispuhujemo materijal.
Stavljamo kajlu na spit i snaznim udarcima ga nabijamo u rupu dok cijeli spit ne ude. Kajla Siri tijelo spita u
rupi i fiksira ga. Odvijemo spiter i na§ spit je spreman za koriStenje (sl.13). Brzina postavljanja spita je
individualna i ovisi o iskustvu i fizi€koj spremi pojedinca.

12 mm

sl. 13




Ako stijena nije dovoljno ravna ili je spit postavljen koso u odnosu na njenu povrsinu, plocica nece
ispravno nalijegati pa ¢e biti i neispravno opterecena (sl. 14). Tada ostrim dijelom kladiva otkleSemo stijenu
do potrebne mjere paze¢i da ne udarimo spit.

sl. 14

Postavljanje spita busilicom znacajno ubrzava postupak. Za busenje rupe koristimo svrdlo promjera
12 mm (promjer spita). Na svrdlo prije upotrebe ozna¢imo dubinu busenja (boja, ljepljiva traka) koja je nesto
manja od duljine tijela spita (manja za duljinu konusnog vrha svrdla). Ako svrdlo nije ozna¢eno, moramo biti
vrlo oprezni jer rupa ne smije biti dublja od duZine spita. Isto kao i kod ru¢nog busenja, povrSina stijene mora
biti ravna tako da plocica pravilno naljeze na spit. BuSilicu i svrdlo postavljamo okomito na stijenu
provjeravaju¢i kut s viSe strana. BuSenje zapocinjemo s manjim brojem okretaja kako ne bismo unistili dio
stijene. Kada dio svrdla ude u stijenu, povec¢avamo brzinu okretaja. Busimo do oznake, odnosno, duljine tijela
spita. Svrdlo stvara konusno dno rupe na koje kajla loSe nalijeZe i takav spit nece biti ispravno postavljen.
IzbuSenu rupu moramo doraditi spitom i spiterom s jo§ nekoliko udaraca kladivom uz okretanje. Taj postupak
¢e izravnati dno rupe do potrebne mjere. Ru¢no dovrS§imo postavljanje spita kao $to je opisano prije u tekstu
(sl. 15).

T W




1.4 Postavljanje ploc¢ica

Plocica ima razlicitih oblika. Izraduju se od
aluminijske legure (zircala) ili inoxa. Obzirom da se
u speleologiji i speleospaSavanju koriste aluminijski
karabineri treba koristiti i aluminijske plocice. Ako
se kombiniraju inox plo€ice i aluminijski karabineri,
prilikom opterecenja, plocice troSe karabinere pa to
treba izbjegavati (sl. 16). Upotreba inox plocica i
inox karabinera prihvatljiva je i preporucljiva u
speleoloskim objektima koji ostaju opremljeni kroz
dulje vremensko razdoblje jer je uoceno da mozZe
do¢i do korozije aluminija.

Najcesce koristimo L plocice, S plocice i ringove koji se razlikuju oblikom i namjenom, odnosno
izborom mjesta za postavljanje.

L plo¢ica zatvara kut od 90° prema stijeni pa karabiner ukopc€an u nju leZi uz stijenu. Koristi se kada stijena
prelazi u prevjesni poloZaj (sl. 17).

Kod koriStenja ove plocice vazno se drZati nekih pravila:

- kraj karabinera na kojem se nalazi omca uzla treba biti u zraku, udaljen od stijene kako se uZe ne bi
habalo;

- optereceni karabiner ne smije stvarati polugu na plocicu lomeci se preko ruba stijene;

- karabiner postavljen u plo¢icu mora biti okrenut bravicom prema dolje (otvarati se prema dolje);

- treba voditi racuna o mjestu postavljanja spita/fiksa — ne smije biti previse blizu ruba kako se stijena pod
optere¢enjem ne bi odlomila, ne smije biti ni previSe visoko kako kraj karabinera i uZe ne bi dodirivali
stijenu.

Ukoliko se u, nedostatku drugoga, L plocica koristi uz stijenu, potrebno je staviti dva karabinera
kako bi se om¢a i uzao uzeta odmakli od stijene. Nemamo li na raspolaganju drugi karabiner, u karabiner
ukopcan u plo€icu stavimo uzao s dvostrukom omcom (dvostruka osmica ili dvostruki bulin). Nakon
koriStenja taj dio uZeta treba posebno dobro pregledati!

S (sedlasta) plocica je zakrivljena pa karabiner ukopc¢an u nju dolazi u okomit poloZaj u odnosu na stijenu
udaljavajuci tako uZe i omc¢u uzla od stijene. Koristi se na ravnim plohama — plo¢ama (sl. 17).

Pravila koriStenja su:

- treba izbjegavati postavljanje uz rubove jer tada karabiner stvara ve¢u polugu i ¢upa ploc€icu iz stijene. Tek
kada je karabiner cijeli na stijeni, uZe se smije spustiti u prevjes;

- karabiner postavljen u plocicu treba se otvarati prema dolje i prema nama;

- ne smije se koristiti u stropovima.

Ring (alka) je prikladan za koriStenje na izbo¢enim dijelovima stijena, u prevjesima i stropovima, dok ¢e se
na ravnim plohama — plo¢ama, uZe ukopc¢ano u ring (om¢a i uzao) habati o stijenu (sl. 17). Postavljaju se na
spit ili fiks. Velika im je prednost Sto se mogu koristiti bez karabinera i tada uZe direktno upli¢emo u njih
uzlovima s dvostrukom om¢om ( dvostruka osmica ili dvostruki bulin). Uzao se upli¢e zajedno s ringom pa
se tek onda ring fiksira na stijenu.

U opremanju jama speleolozi jo$ koriste i ,,Clown* i ,,AS* plo€ice koje se ne upotrebljavaju u
speleospasavanju pa ih ovdje ne¢emo objasnjavati.






1.5. Postavljanje klinova

Tako u speleospasavanju ne koristimo klinove, moramo biti upoznati s njihovom uporabom u
podzemlju jer ih speleolozi ¢esto koriste kao dio opreme za postavljanje linija za napredovanje.
Klinove' postavljamo u pukotine. Razli¢ite pukotine zahtijevaju klinove koji su im prilagodeni oblikom
(sl. 18).

Prilikom zabijanja klina vaZne su Cetiri stvari:
— stijena u kojoj se nalazi pukotina treba biti kompaktna i povezana s podlogom, odnosno ostatkom stijene;
— treba voditi raduna o ispravnom izboru klina obzirom na materijal od kojeg je izraden’;
— treba voditi ra¢una o izboru ispravanog oblika klina. Ispravno zabijen klin pod optere¢enjem u pukotini
stvara torziju (nastoji se rotirati) Sto ga dodatno uévrscéuje;
— prilikom zabijanja kladivom klin mora proizvoditi sve visi zvuk, §to je znak ispravnog postavljanja.

VERTIKALNE PUKOTINE HORIZONTALNE PUKOTINE KOSE PUKOTINE

DA D

~=>D--
N |

>

0

/
& A
N
o A

sl. 18

VERTIKALNI KLIN

HORIZONTALNI KLIN

"
=
s

DA

y 4

UNIVERZALNI KLIN

=

ABSEIL KLIN

' Norme za klinove su UTAA-122 i EN-569.

% Klinovi mogu biti izradeni od razli¢itih materijala: tvrdog &elika, mekog &elika, titana pa ak i drva. Ovisno o tvrdoéi same stijene
ovisi i izbor klinova s obzirom na materijal od kojeg su izradeni. Tako npr. za granitnu stijenu odabiremo klinove od tvrdog celika, a za
vapnenacku stijenu od mekog celika.
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2. PRIPREMA OPREME

2.1. Priprema opreme za postavljanje

Priprema i koli¢ina opreme za postavljanje ovisi o sloZenosti i dubini speleoloSkog objekta ili
njegovog dijela kojim se namjeravamo kretati i osigurati ga. Kre¢emo li se po poznatom, ranije istraZzenom,
speleoloskom objektu priprema opreme ¢e biti jednostavna. Na osnovi nacrta tog speleoloskog objekta ili,
jos bolje, tehni¢kog nacrta, moZemo to¢no pripremiti potrebnu opremu.

Nevolje nastaju prilikom istraZivanja nepoznatih prostora i dubina. Tada se Cesto dogada da
potroS§imo sav materijal prije nego $to dosegnemo Zeljeno mjesto u objektu. Suprotno tome, ponekad
opreme ostane previSe. lako je viSak uvijek bolji od manjka, potrebno ga je nositi i transportirati kroz objekt
i do objekta, §to zahtjeva i mnogo tjelesnog napora. Nema pravila za pripremu opreme u tim slucajevima pa
se uglavnom vodimo iskustvom.

Prva zadaca prilikom planiranja i pripreme opreme je gruba procjena dubine vertikalnih djelova
objekta. Bacanjem kamena u vertikalu i mjerenjem vremena pada mozemo dobiti priblizne dubine (Warild,
1988).

U priloZenoj tablici navedene su vrijednosti dobivene matematickim izra¢unom. One ne uzimaju u
obzir brojne faktore kao $to su udaranje kamena o stijenke, njegovo kotrljanje preko polica, kosina i sipara
pa rezultate ne uzimamo kao to¢ne vrijednosti.

T (sek) Procjenjena Stvarna dubina’
dubina (m)
5 x T (m)

2 20 19

2,5 30 29

3 45 41

35 60 55

4 80 71

5 100 88
6 125 108
7 245 151
8 320 210
9 405 319
10 500 386

Na procjenjenu dubinu potrebno je uzeti minimalno 30 posto viSe uZeta jer se ono trosi na sidriSta,
medusidriSta, otklone, prijeCenja i sl. Od ostale opreme pripremamo karabinere, plo€ice, sidriSne vijke
(spiteve i/ili fikseve), gurtne i zamke (pomoénu uzad). Cesto povezujemo karabinere s plo¢icama i
fiksevima kako bismo bili spremni za brzu upotrebu u podzemlju. Na stotinu metara uZeta planiramo
desetak karabinera i plocica te poneku zamku i gurtnu. Sve vrijednosti su okvirne i navedene su kao
orijentacijske prilikom planiranja opreme, ne kao pravilo.

Postavljacki komplet — spiter, kladivo, buSilicu i klju¢ 13-17 povezujemo zamkicama kako ih ne
bismo izgubili u vertikali. Zamkice moraju biti dovoljno duge kako bismo alat mogli neometano Koristiti.
Visak karabinera, ploc€ica te sidriSne vijke poZeljno je staviti u manje vreéice. Uzad prije koriStenja slazemo
u transportne vrece u koje moZemo staviti i ostalu opremu koja je planirana za tu duljinu uZeta.

3D=340-T+ 11784 - (1—\/1 +0,0577 - T), iz priru¢nika ,,Vertical” prema (Hoffman, 1985)
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2.2. Priprema uZeta za koristenje

UZe prije svake uporabe treba pregledati kako bismo provjerili njegovu ispravnost. Bilo ono
sloZzeno u oruzarstvu ili pripremljeno u transportnoj vreci, treba ga razmotati i izvaditi iz vrece, a zatim
cijelom duZinom vizualno i opipom potraziti ima li oStecenja ili nepravilnosti. Prije stavljanja u transportnu
vrecu potrebno je zavezati uzao jedan metar prije kraja uzeta. Uzao treba biti ¢vrsto zategnut. Preporucuje
se dvostruki kriZzni uzao. On ¢e sprijeciti pad u sluc¢aju da previdimo kraj uZeta prilikom spustanja. Kod
duljih uZeta (viSe od 50 m) preporucljivo je vezati i jedan uzao deset metara prije kraja (Sesticu ili osmicu s
omc¢om) kako bi postavlja¢ na vrijeme bio upozoren na skori zavrSetak uZeta (sl. 19).

UZe u vre¢u uvijek slazemo cik-cak (sl. 20), nikad namatanjem oko ruke. Namatanje dovodi do
uvrtanja uZeta oko svoje osi i stvaranja vitica koje ometaju postavljanje. Kraj uZeta privezujemo za vezicu
transportne vrece i ostavljamo da viri van kako bismo lakSe mogli ocitati njegovu duljinu, ili da vidimo
nalazi li se u vreéi vise uZeta.

11



3. TEHNIKE OPREMANJA

3.1. Izrada prirodnih i umjetnih sidrista

Sidrista su mjesta na koja navezujemo pocetak uZeta. Karakterizira ih velika sigurnost. SidriSte
mora biti mjesto apsolutne ¢vrstoce jer o njemu ovise Zivoti sudionika istraZivanja ili spaSavanja. SidriSta
mogu biti prirodna i umjetna ili kombinacija to dvoje. Za izradu prirodnih sidriSta koristimo oblike koje
nalazimo na ulazima ili unutar speleoloskih objekata, kao Sto su stabla, blokovi stijena, uSice, sige i sli¢no.
Umjetna sidriSta izradujemo buSenjem stijene i postavljanjem sidri$§ne opreme.

3.2. Prirodna sidrista

3.2.1. Stabla i grmlje

Stablo koje koristimo kao sidriSte mora biti masivno, izraslo na Cvrstoj podlozi i dobro
ukorijenjeno. Ne smije se svijati pod primjenom vece sile. Trula i osuSena stabla ne smiju se Koristiti za
sidriSta. Ako na ulazu u objekt imamo tanja stabla, sidriste izradujemo povezujuci vise njih u jednu cjelinu.
Preporucljivo je navezati uZe viSe na deblu, prema moguénosti dohvata rukama. S podignutim sidriStem
ostvarujemo povoljniji kut uZeta naspram ulaza u jamu i lakSi ulazak i izlazak speleologa iz objekta.
Medutim, to nije sluéaj s tankim deblima kada je potrebno, zbog ¢vrstoce stabla, uze navezati pri korijenu.

sl. 21 sl. 22

UZe izbjegavamo navezivati izravno na deblo (sl. 21) jer u tada nemamo dodatno osiguranje ako
dode do oSteCenja nosivog uZeta. Zato ga navezujemo uz pomo¢ gurtne (sl. 22). Gurtnu je potrebno
namotati viSe puta ili navezati u ladarski uzao prije spoja s uzlom u karabineru kako bismo osigurali da se
zadrZi na Zeljenom mjestu i ne sklizne pod opterecenjem. Isto tako, uZe i gurtnu moZemo povezati iznad
grane koja ih zadrzava u poviSenom poloZaju.
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Koristimo li grmlje kao sidriste, uZe se uvijek navezuje uz korijen. Povezujemo sve grane i grmove
u blizini kako bismo dobili sigurnu cjelinu (sl. 23).

3.2.2. Blokovi stijena, kamene izbo¢ine i uSice u stijeni

Namjeravamo li koristiti kamene formacije kao Sto su blokovi stijena (sl. 24 i 25), izbo€ine (sl. 26)
ili uSice u stijeni (sl. 28) na ulazima ili unutar speleolo8kih objekata moramo se drZati vaznih pravila.

sl. 25

Blokove stijena mozemo Kkoristiti kao sidri$ta ukoliko su dovoljno masivni i ukopani u $piljski
sediment i drugi marerijal.

Ako nam neka izbo€ina odgovara oblikom ili poloZajem za izradu sidriSta, moramo se najprije
uvjeriti u njenu kompaktnost i masivnost. Kompaktnost provjeravamo vizualno i udarcima kladivom.
Masivno znaci da posjeduje veci volumen i ne moZe se pomaknuti primjenom velike sile. Vazno je da ne
postoji moguénost spadanja sidriSne opreme pod optere¢enjem (vrijedi i za i blokove stijena) (sl. 27).

13



UZe nikada ne navezujemo na stijenu tako da izravno podnosi opterecenje. Na taj nacin riskiramo
ozbiljna octecenja uzeta zbog ostrih bridova. U tu svrhu oko odabranog kamenog oblika postavljamo gurtnu
koja podnosi cijelo opterecenje dok je kraj uzeta fiksiran na istu ili neku drugu formaciju kao osiguranje u
sluaju pucanja gurtne. Vrlo je vazno udarcima kladiva istupiti sve oStre bridove i kristale preko kojih
nalijeze oprema (sl. 29).

b

sl. 28
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3.2.3. Sige

Sige mogu predstavljati izvrsna sidriSna mjesta. U podzemlju se pojavljuju u mnogim oblicima
koje mozemo iskoristiti za navezivanje uZeta. To bi bili stalagmiti, stupovi (stalagnati) i raznolike uSice koje
nastaju talozenjem sigovine. Kod odabira pojedinog speleotema trebamo voditi ratuna o vise stvari —
moraju biti masivni i ¢vrsto srasli s podlogom kako se ne bi dogodilo njihovo pucanje pod opterecenjem, te
kompaktni, tj. bez napuknuca. Vazno je provjeriti na kakvoj su podlozi izrasli. Ako je podloga kompaktna
stijena, njihov odabir nece biti upitan. Medutim, mogu izrasti na glinovitom sedimentu, humusu ili siparu pa
takve sige nece biti dobro mjesto za sidrenje uzeta (sl. 30). Sve uvjete provjeravamo vizualno i udarcima
kladivom. Za procjenu podloge na kojoj izrasta siga moramo pregledati podruc¢je oko nje — vidi li se
glinoviti sediment ili sipar, a ako ne, udarcima kladivom moramo se uvjeriti da se ne radi o zasiganoj ljusci
ispod koje je losa podloga.

Ako je povrsina sige glatka, na nju mozemo izravno sidriti uZze. Ako se na povrsini nalaze kristali
kalcita i drugih minerala, $to je Cesta pojava, potrebno je postaviti gurtnu koja ¢e preuzeti opterecenje, a kraj
uzeta ¢e se navezati kao osiguranje u slucaju pucanja gurtne (sl. 31). Ostre kristale preko kojih prelaze
gurtne i uZe potrebno je otupiti udarcima kladivom.

SEDIMENT

sl. 30

3.3. Umjetna sidrisSta

Umjetna sidriSta izradujemo busenjem stijene i postavljanjem sidri$nih vijaka (fikseva i/ili spitova)
s pripadaju¢om opremom na koju navezujemo uZe. Sastoje se od najmanje dvije sidriSne tocke. Sidri$na
tocka predstavljala bi jedan komplet opreme — postavljeni sidriSni vijak, odgovarajuc¢a plocica i karabiner. S
obzirom na broj sidri$nih tocaka i raspodjelu opterecenja, umjetna sidrista moZemo podijeliti na dvostruka,
ipsilon ("Y") i trostruka sidrista.
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3.3.1. Dvostruka sidrista

Dvostruka sidrisSta su sidri$ta na kojima cijelo opterecenje nosi jedna sidri$na tocka koja se zove
"osnovna". Druga je postavljena kao osiguranje koje preuzima opterecenje u slucaju pucanja prve, i
nazivamo je "sigurnosna". S obzirom na kvalitetu stijene i pojedine situacije prilikom opremanja
speleoloskih objekata, sidriSne tocke mogu se postaviti u razli¢itim odnosima. Najvaznije pravilo je da
osnovna tocka uvijek bude ispod sigurnosne (sl. 32). Poveznica ili §linga izmedu njih mora biti $to manja. U
takvoj situaciji, u slucaju pucanja osnovne sidriSne tocke, imat ¢emo minimalan pad bez njihaja.
Produzavanjem poveznice povecava se pad (sl. 33), a horizontalnim pomakom se stvara i njihaj.

Situacije u kojima su sidriSne toc¢ke na istoj visini, razmaknute s dugom poveznicom mogu biti
opasne po Zivot- sile i njihaj koje nastaju prilikom pucanja "osnovne" tocke i pada mogu dovesti do ozljeda
speleologa i pucanja "sigurnosne"” tocke (sl. 34).

lzvrsno sl. 32 Dobro sl. 33 Opasno sl. 34
sl. 35a Situacija u kojoj je "osnovna" sidriSna tocka iznad
"sigurnosne"” je najlosija, jer je stradavanje sigurno pukne li prva
tocka (sl. 35 a).
Cesto ée se dogoditi da je potrebno "osnovnu" sidrisnu
tocku postaviti iznad "sigurnosne" jer na taj nacin ostvarujemo
bolji kut u odnosu na vertikalu radi lakSeg ulaska i izlaska ljudi. U
tom slucaju potrebno je omc¢u uzla na "osnovnoj" to€ki produZiti
do te mjere da se uzao nade ispod "sigurnose" tocke (sl. 35 b). Isto
postiZemo postavljanjem gurtne u "osnovnu" tocku.

sl. 35b

T
Izvrsno

|
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3.3.2. Ipsilon ("'Y"") sidrista

Ipsilon sidriSta nastaju kada obje sidriSne tocke na koje je navezano uZe dijele opterecenje (sl. 36).
Kod izrade takvog sidriSta moramo voditi ra¢una o kutevima koji nastaju izmedu om¢i uzla. Najpovoljnija
situacija je ona gdje se sidri$ne tocke nalaze jedna iznad druge. Kut izmedu omci uzla je mali (gotovo 0°) i
optere¢enje se ravnomjerno dijeli (Ipsilon sidriSte ne mora izgledati kao slovo Y!). Horizontalnim
odmakom dvije to¢ke povec¢ava se kut i s njime pove¢ava djelovanje sile na pojedinu to¢ku. Cesto namjerno
horizontalno odmi¢emo toc¢ke kako bismo kracenjem ili produljenjem pojedine omce uzla najbolje postavili
(pozicionirali) uZe u vertikali (npr. u meandrima). U tim slu¢ajevima moramo paziti da ne pove¢amo kut
izmedu om¢i uzla iznad 90° jer se tada sile opterecenja sidriSnih tocaka znacajno povecéavaju.

Dodatni karabiner za
lak$e ukopcavanje
pupcane vrpce
sl. 36

3.3.3. Trostruka sidrista

Trostruka sidriSta redovito se koriste za izradu tehnickih elemenata u speleospaSavanju. Kod izrade
linija za napredovanje koriste se jedino u slucajevima kada je potrebno dodatno osigurati sidriSte zbog loSe
stijene ili za izradu tirolskih prije¢nca preko prepreka kao §to su jezera ili vertikale. Uglavnom se koriste
samopodesiva trostruka sidrista (sl. 37), a rijetko s fiksiranim nitima ili s uzlom s tri omce. Prilikom izrade
moramo voditi raCuna o medusobnom kriZanju niti, §to provjeravamo vizualno. Samopodesivo sidriSte ima
ravnomjernu raspodjelu optere¢enja na svim sidriSnim tockama.
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3.4. Kombinirana sidrista

Kombinirana sidrista su takva sidri$ta gdje je jedna sidriSna tocka prirodna, a druga umjetna. Na
prirodno sidriSte se navezujemo gurtnama ili zamkama povecéane nosivosti, dok umjetne tocke izradujemo
spitovima, fiksevima ili drugim sidrenim vijcima. Ovisno o morfologiji objekta i poloZaju prirodnog sidrista
u odnosu na Zeljeni smjer linije za napredovanje, moZemo se odluciti koja ¢e tocka biti sigurnosna, a koja
osnovna (slika 38).

sl. 38

3.5. Medusidrista

MedusidriSte nastaje kada uZe pri¢vrS¢ujemo na
stijenu u jednoj sidriSnoj tocki, koja moZe biti umjetna ili
prirodna. Takve tocke izradujemo kako bismo sprijecili
habanje uzeta preko stijene, odmaknuli se od prepreka u
vertikali ili skratili duge dionice linija za napredovanje, i na
taj nacin ubrzali napredovanje ekipe u vertikali. NajceSce
izradujemo umjetna medusidrista jer u vertikalama rijetko
kada nalazimo prirodne to¢ke koje nam odgovaraju
oblikom i poloZajem. Prilikkom izrade umjetnog
medusidriSta potrebno je paziti na kvalitetu stijene i odabir
povoljnog mjesta s obzirom na linijju za napredovanje.
MedusidriSte koristimo na mjestu gdje uze dodiruje stijenu,
postavljamo spit ili fiks na vrh izbocine (sl. 39).
PogrijeSimo li i postavimo ga iznad ili ispod, uze ¢e i dalje
dodirivati stijenu.
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sl. 40

Takoder, moZemo ga postaviti na nacin da se horizontalno
odmaknemo od prepreke. Prilikom izrade moramo paziti na duljinu
Slinge, tj. uZeta koje tvori opuStenu uSicu - poveznicu ispod
medusidriSta. Ona mora biti dovoljno dugacka da u uZe moZemo
nesmetano ukapcati descender i blokirati ga ili prekapcati bloker i
krol. Prekratka Slinga onemogudit ¢e nam te radnje, moZe otkopcati
krol ili iskrenuti karabiner s optereenjem na bravici (sl. 40).
Predugacka Slinga moZe biti opasna jer se povecava faktor pada u
sluaju pucanja medusidriSta. Duljina Slinge povecava se s
horizontalnim odmakom medusidrista od osi linije za napredovanje i
tada moramo biti vrlo oprezni. Veliki bo¢ni odmak dovest ¢e do
znacajnog pada i njihaja u vertikali ako pukne medusidriste. Time
riskiramo po Zivot opasne ozljede i pucanje uZeta ako nas njihaj
zanese preko oStrih stijena. Procjena horizontalnog odmaka
medusidriSta ovisi o uvjetima u vertikali. Kako bismo sprijecili
navedene posljedice kod velikih odmaka moramo izraditi dvostruko
sidriSte (sl. 42).

Odmicanja od prepreka kao $to su krsljive police, led ili
vodeni tokovi, moZemo napraviti postavljanjem niza medusidrista u
vertikali (sl. 43). U takvim se vertikalama preporucljivo zakloniti

iznad nadsvodenog dijela (ako postoji) koji nas moZe zastititi od padajué¢ih komada stijena i sl. (sl. 44). Cest
je slucaj da na liniji za napredovanje imamo velike horizontalne odmake jer traZimo optimalan (najSiri) put
u vertikalnim menadrima (sl. 45). Pri tome treba voditi rauna, ako je duljina Slinge i horizontalnog odmaka
veca, onda treba postavljati dvostruka sidrista.

Velike vertikale dijelimo na kraée dionice pomo¢u medusidrista. Ovisno o uvjetima, morfologiji
jame i broju ljudi u jami dionice dijelimo na duzine od 20 do 30 metara.

Za prirodna medusidriSta moZemo koristiti formacije kao $to su kamene izbocine, uSice u stijeni ili
sige (sl. 41). Koristimo ih po istim principima kao i umjetna medusidri§ta. Moramo voditi racuna o njihovoj
kvaliteti jer se ne smije dogoditi da puknu pod opterecenjem. Tada osim pada speleologa za duljinu $linge
imamo i dio stijene ili sige §to pada u vertikalu i moZe ozlijediti speleologe koji su niZe u vertikali.
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3.6. Devijacije — otkloni

Otklone od stijene izradujemo pomocu devijatora. To je komad uZeta ili pomocnog uZeta (zamke)
koji je s jedne strane fiksiran na jednoj prirodnoj ili umjetnoj sidri$noj tocki, a na drugoj se nalazi karabiner
kroz koji prolazi linija za napredovanje. Pomocu devijatora odmic¢emo uZe od mjesta na kojem se dodiruje
stijene ili ga usmjeravamo u odnosu na vertikalu. Uobicajeni kut devijacije (otklona) na linije za
napredovanje ne bi trebao prelaziti 20°. Do te granice postavljamo devijacije na jednu sidriSnu tocku.
Postoji li potreba za devijacijom pod ve¢im kutem, izradujemo sidriSte na dvije sidriSne tocke jer se
znacajno povecava opterecenje. U slu¢aju pucanja devijatora s velikim kutem stvara se velik njihaj i pad na
prepreku koju smo namjeravali izbje¢i.

Devijatore linija za napredovanje moZemo izradivati na prirodnim i umjetnim sidriSnim tockama
koja zadovoljavaju kvalitetom stijene i polozajem. Devijatori se izraduju na suprotnoj strani vertikale po
kojoj se spusamo jer na takav nacin ostvarujemo odmicanje linije od stijene (sl. 46). Stoga je u Sirokim
vertikalama teSko ili nemoguce izraditi odgovarajuéi devijator jer smo ograni¢eni na postravljanje unutar
dohvata ruku. Medutim, u uZim vertikalama i vrlo suZenim prostorima imaju vaznu ulogu jer smanjujemo
broj medusidriSta i tako ubrzavamo napredovanje ekipe ili olakSavamo prolazak kroz suZenja u kojima bi
bilo vrlo tesko izvesti prekapcanje prilikom prolaska preko medusidrista (sl. 47).

sl. 46

sl. 47

3.7. Prijecnice za osiguravanje i napredovanje

Prijecnice koristimo za horizontalno ili koso napredovanje kroz speleoloski objekt. MoZemo ih
podjeliti na prijeCnice za osiguravanje (gelenderi) i za napredovanje. Kod prije¢nica za osiguravanje
speleolozi se slobodno krec¢u, a uze im sluzi za osiguranje u sluc¢aju pada (sl. 48, sl. 49 i sl. 50). Postavljamo
ih najces¢e uz rubove vertikala ili na kosinama. Na prijeéncama za napredovanje nalazimo se cijelom
svojom teZinom na uZetu jer bez njih ne moZemo prije¢i prepreke. Prijecnicu za napredovanje po kojoj se
kre¢emo kroz prostor bez dodira nogama o tlo ili stijenu nazivamo tirolskom prijecnicom (sl. 54). Ako u
nekom speleoloskom objektu tirolske prijecnice stoje kroz dulje vremensko razdoblje, onda se izraduju od
dvostrukog uZeta (sl. 55).
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Na pocetku svake prijeCnice, bila ona za osiguravanje ili napredovanje, mora biti izradeno
dvostruko sidri§te — prirodno, umjetno ili kombinirano. Prirodna sidri§ta izradujemo na odgovaraju¢im
stijenskim formacijama ili sigama, a umjetna postavljanjem dvostrukih ili ipsilon sidri§ta (spitovima ili
fiksovima). Ovisno o duZini prijecnice, moZemo postaviti visSe medusidri§ta. Njih dodajemo na mjestima
gdje se uZe dodiruje stijenu ili kako bismo skratili duljinu uZeta ¢ime izbjegavamo njegovo prekomjerno
istezanje pod opterecenjem. Na tirolskim prijecnicama, zbog velikog opterecenja na sidriSnim tockama,
izradujemo trostruka sidrista.

Prijecnice postavljamo tako da prvo izradimo dvostruko sidriste. Postavlja¢ dodaje medusidriSta
horizontalno napredujuéi uz osiguranje preko shunta ili descendera (manje zahtjevno prijecenje) ili uz
osiguranje drugog speleologa, pri ¢emu napreduje kao u alpinizmu (zahtjevno i opasno prijeCenje). Tada se
osigurava dinamickim uZetom na postavljena sidriSta istovremeno postavljajuéi staticko uZe za prijecnicu.

Prijecnice za osiguravanje izradujemo na visini prsa, iznad speleoloskog pojasa. Tako smanjujemo
duljinu pada u slucaju poskliznuca.

Kombinacija gelendera i prijecnice za napredovanje

sl. 48

Gelender u meandru i ipsilon sidriste Odmak od vode pomocu gelendera
postavljeno na suprotnim zidovima

o sl. 49
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Kod prijecnica za napredovanje trebamo izbjegavati prevelika rastojanja izmedu sidri$nih tocaka
(medusidriSta). Razlog tome je $to se pod nasim opterecenjem uZze istegne i tada se spustimo previSe nisko,
ispod razine sidrisSta, Sto oteZava kretanje. Ako nam morfologija objekta dozvoljava, nabolje je kad su
sidriSne toCke prijecnice za napredovanje postavljene na jednakoj visini (prije€nica je horizontalna) jer se
laksSe kretati po njima. Da bi se to postiglo na nekim mjestima treba produljiti omée uzla, dodavati gurtne ili
zamke. Uzlovi koje najceSce koristimo na medusidristima su ladarski i leptir (jako se zategne pa ga je tesko
razvezati). Osmica je manje pogodna jer horizontalno opterecenje vuce njene krakove u suprotne strane. Ako
na nekim medusidriS§tima, nedostaju noZiSta mozemo u medusidri§te dodati zamku i tako stvoriti umjetno
noziste pomocu kojega ¢emo se lakSe prekopcati preko sidrista. PreCnicu uvijek postavljamo s iste strane
kanala (npr. u meandrima) jer je na taj nacin kretanje najlakse i ne¢emo se provlaciti ispod uZeta. Iznimka je
jedino kod nedostatka dobrih mjesta za izradu medusidriSta. Na slikama 51, 52 i 53 prikazani su primjeri
prijecnica.

Ispravno postavljena sidridta na prije¢nici za napredovanje

LoSe izradena prijecnica s jednom sidriSnom to¢kom na kraju
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sl. 54
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3.8. Povezivanje uZeta na sidristu, medusidriStu i u vertikali

sl. 56

3.9. Sigurnosni dodaci pri izradi sidriSnih tocaka

Kada, prilikom opremanja linija za napredovanje,
dodemo do kraja uZeta koje koristimo, postavljanje
nastavljamo s novim uZetom. UZeta moramo medusobno
povezati (sl. 56). MoZemo ih povezati na sidriStu, medusidristu
ili u vertikali.

UZad na sidriStima povezujemo tako da s novim
uzetom izradimo sidriSte (prirodno ili umjetno) i tada kraj
prvog uzeta upli¢emo kroz jednu od omci uzla i kroz karabiner
sidriSta. Na taj na¢in ¢e uzad ostati spojena uslijed popustanja
sidriSta i loma karabinera.

UZad na medusidriStima povezujemo na isti nacin — s
novim izradujemo medusidriSte u koje upli¢emo kraj prvog
uZeta — kroz omcu i karabiner.

UZad u vertikali povezujemo uzlovima za povezivanje
uzadi (vidi pod 'Uzlove u speleologiji'). UZad istih promjera
povezujemo dvostrukim kriZznim ili s upletenom osmicom s
omcom, dok uZad razli¢itih promjera povezujemo iskljucivo s
dvostrukim kriznim uzlom. Pri tome je potrebno jedan kraj
uzeta ostaviti dulji i s njime izraditi osmicu — om¢a nam sluZi
za osiguranje prilikom prelazenja uzla.

Cesto u podzemlju nemamo kvalitetnu stijenu na
odgovaraju¢em mjestu za sidriSnu tocku. Tada ju je potrebno
izraditi iznad Zeljenog mjesta gdje je stijena dobra i pomocu
gurtne spustiti sidriste (sl. 57). Koristimo gurtne ili zamke od
kevlara i dyneeme, materijala koji su otporniji na habanje o
stijenu. Ovaj princip moZemo primjeniti kod izrade dvostrukih
sidriSta, ipsilon sidrista i medusidrista.

U istoj situaciji moZemo Kkoristiti i buZire. Oni Stite
uZe na mjestu dodira sa stijenom (sl. 58, sl. 60). Ako nemamo
gurtnu ni buzir, moZemo kao priru¢no sredstvo izmedu stijene
i uZeta postaviti transportnu vrecu .

Pri svakom opremanju treba voditi racuna o izboru
sidri$ne ploc€ice i polozZaju karabinera i uZeta u njoj. Ako nam
se dogodi da na ravnoj stijeni imamo "L" ploc¢icu u kojoj
karabiner stoji paralelno s podlogom a omca uzla se haba o
stijenu, moZemo ukopcati dodatni karabiner. Na taj nacin
udaljavamo uZe od stijene i sprijeCavamo oStecenja (sl. 59).
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sl. 59

58

S
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4. OSNOVNE RADNJE KOD IZRADE LINIJE ZA NAPREDOVANJE

4.1. CiS¢enje i osiguravanje vertikale

Cis¢enje vertikale spada u najodgovornije zada¢e postavljata speleoloskog objekta. Ono
podrazumijeva bacanje u vertikalu svog labilnog i uglavljenog materijala koje se nalazi u liniji spuStanja
speleologa (sl. 61). To moze biti kamenje, grane, debla, led, otpad i sve ostalo $to prijeti padom u dubinu.
Dio opasnog materijala se moZe ukloniti i premjeStanjem sa strane, tj. udaljavanjem od smjera prolaska.
Cis¢enje ulaznih djelova jame, polica i vertikala mora biti vrlo detaljno jer kada se jednom postavi linija za
napredovanje i ljudi se po¢nu spustati, neéemo biti u moguénosti sigurno ukloniti zaostali materijal. Cistimo
cijelo podrucje dosega speleologa s linije za napredovanje. Materijal koji ne moZemo sigurno ukloniti,
osiguravamo od pada u vertikalu sidrenjem pomocu uZeta, zamki ili gurtni (sl. 62).
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4.2. Osiguravanje pristupa vertikalama

Gelender za
osiguravanje pristup
vertikali

4.3. Oste¢eno uze

UZe se u podzemlju lako osteti. Do toga dolazi zbog
habanja pri dodiru sa stijenama, spravama za penjanje, pri
padu kamena na njega, ali ponekad uZe dode oSteceno do
speleoloskog objekta zbog nepaznje u pripremi. Uvijek
nastojimo promjeniti takvo uZe. Medutim, ako nemamo
rezervno uZe kod sebe, oSte¢eno mjesto moramo izolirati
vezanjem u uzao. OStecenje sa tada nalazi u omci uzla. U tu
svrhu koristimo uzlove Sesticu ili leptir. (sl. 64)

4.4. Dolazak na dno vertikale

Kad se spustimo na dno vertikale, ostatak uZeta treba
uredno sloZiti. Ako imamo transportnu vrecu, viSak je najbolje
ostaviti u njoj. Ako nam transportna vreca sadrZi viSe razlicite
uzadi s kojom napredujemo dalje kroz objekt, ostatak uzeta
treba uredno i ¢vrsto sloziti u namotaj kako se ne bi razvlacilo
po objektu, gazilo ni oStecivalo (sl. 65).

Pristup vertikali cesto je velik
izazov prilikom opremanja jama. Ulazi u
vertikale mogu biti krSljivi, kosi, zasigani i
moze biti vrlo teSko dosegnuti sidri$no
mjesto s kojega se nastavlja Cista vertikala.
Prilikom  opremanja  takvih  mjesta
preporucljivo je izradivati visoka sidrista
zbog povoljnijeg kuta ulaska prema
vertikali. Takva poviSena mjesta Cesto su
vrlo eksponirana s obzirom na vertikalu jer
se nalaze u blizini rubova. Zbog toga uvijek
moramo osigurati pristupni put pomocu
gelendera kako netko ne bi stradao uslijed
nepaznje ili poskliznuéa. Nakon toga je
potrebno detaljno CiS¢enje svog materijala
koji moZe pasti u vertikalu. Kada se s prvog
sidriSta spustimo na pocetak Ciste vertikale
potrebno je izraditi novo sidriSte na
najpovoljnijem mjestu u odnosu na
nastavak jame (sl. 63). U vedini sluCajeva
prelazimo preko ruba ili smo napravili
veliki bo¢ni odmak od prvog sidri§ta pa
sidriSte na pocetku Ciste vertikale treba biti
dvostruko.

sl. 64
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5. ZAKLJUCAK

Kao S$to je napomenuto u naslovu, u ovome se prirucniku upoznajemo s osnovama opremanja
speleoloskih objekata. Ono je samo po sebi mnogo kompliciranije i potrebno je nauciti mnogo vise
pojedinosti nego $to je obradeno u ovome tekstu te vjeZbom i ucenjem na terenu posti¢i izvrsno znanje u
opremanju. Medutim, tekst se drzi osnovnih nacela i svatko tko ih slijedi mo¢i ¢e na siguran nacin postaviti
liniju za napredovanje. Zato on sluZi kao uvod u problematiku. Za daljnje tehnicko usavrSavanje potrebno je
jos mnogo gradiva. I, ono najvaznije — iskustvo na terenu uz potporu i vodenje instruktora.
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