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Wstep

Przed rokiem 1992 sposréd repsznur-
kéw o wysokiej wytrzymatosci dostepne
byty dla grototazéw repsznurki z rdzeniem
kevlarowym lub z rdzeniem z Dyneemy —
oba w nylonowym oplocie. W 1992 roku
Georges Marbach zgtosit w firmie Beal za-
potrzebowanie na repsznurek zbudowany
w 100% z Dyneemy: miaty by¢ z niej wyko-
nane zarowno oplot, jak i rdzen. W 1993
roku firma Petzl skontaktowata sie z firma
Beal w sprawie produkgji tego typu rep-
sznurka w zwiazku z wprowadzeniem na
rynek poign e pompe. Pod koniec 1993 roku
Beal zaczat realizowa¢ zaméwienie.

W poczatkowym etapie zastosowanie
Dyneemy 100% w speleologii ograniczato sie
do robienia stopek. Bardzo szybko jednak
grototazi zaczeli uzywac petli z Dyneemy do
poreczowania z punktéw naturalnych. Jej za-
leta jest duza odpornos$c na $cieranie, a jed-
noczesnie wytrzymato$c na dziatanie obcia-
Zenia statyczne jest poréownywalna do niektd-
rych karabinkéw. Dyneema i lekki karabinek
tworza tym samym dobry zestaw do techniki
poreczowania zwanej lekka. Inng zaleta tego
repsznurka jest fatwos¢ wigzania.

W 1999 roku, w 32 numerze magazynu
‘Spéléo’, Georges Marbach publikuje tekst
‘Poker d’AS!’ (Poker asow). Opisuje w nim
zasade budowy AS-a, czyli kotwy, w ktérej
$ruba jest otoczona petla z Dyneemy (zdje-
cie ponizej). Chociaz sama koncepcja majuz
ponad 20 lat!
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Dzi§ Dyneema jest coraz powszechniej
uzywana przez grotofazow. Wypiera z ja-
skin petle z tasmy i umozliwia budowe AS-
6w czyli punktow gietkich. Podczas testow,
ktére wykonalismy w laboratorium Ecole
Nationale de Ski et d’Alpinisme (ENSA)
w Chamonix, EFS chciata sprawdzi¢ czy
obecne sposoby uzywania Dyneemy nie
wiaza sie z zagrozeniami. Ta seria testow
byfa czescig pracy badawczej Judicaéla Ar-
naud, wymaganej do uzyskania stopnia star-
szego instruktora federacji. Sylvain Borie,
Nicola Clément i José Mulot towarzyszyli
mu przez tydzien w laboratorium ENSA.
Przedstawiaja oni tutaj wnioski, ktore moz-
na z tych testow wyciagnac.

Wiecej informacji znajduje sie w pracy
badawczej Judicaéla Arnaud.

Procedury

Do testow uzywalismy Dyneemy nowe;j,
pozbawionej impregnatu (namoczone;j tak,
jak liny potstatyczne), pocietej przez nas na
odcinki 1,5 m, na ktérych starannie wigza-
lismy wezty. Pojedyncze odcinki i petle pod-
dawalismy dziataniu:

— sity wytworzonej za pomocg uktadu hy-
draulicznego poruszajacego sie z pred-
koscig 720 mm/min. (obcigzenie statycz-
ne),

— sity wytworzonej przez spadajaca mase
80 kg (rwanie).

Przy kazdym tescie wykonywalismy
5 powtorzen. Jesli otrzymane rezultaty
czastkowe byly zblizone (odchylenie stan-
dardowe <10%), uznawalismy, ze test byt
przeprowadzony prawidtowo. Wynikiem
testu byla $rednia wyciagnieta z rezultatow
czastkowych.

Czesd testow powtorzylismy dla Dynee-
my 3-letniej, zeby oceni¢ jej starzenie sig.

Po 400 testach dysponujemy danymi,
ktére pozwola nam w sposob obiektywny
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chociaz cze$ciowo odpowiedzie¢ na pytania
dotyczace Dyneemy.

1. Jaka jest wytrzymato$¢ nominal-
na Dyneemy?

Dystrybutor podaje wytrzymatos¢ no-
minalna 1200 daN dla pojedynczego odcinka
bez weztai 1400 daN dla odcinka zwigzane-
go w petle. Zmierzona przez nas wytrzyma-
tos¢ pojedynczego odcinka bez wezta wyno-
si 900 daN. Wytrzymatos¢ petli zalezy od
uzytego wezta i wynosi okoto 1200 daN.

2. Czy Dyneema wytrzymuje ob-
cigzenia dynamiczne?

Wyobrazmy sobie sytuacje najgorsza
z mozliwych, czyli Zze grototaz wpiety jest
zablokowana rolka w ling, tuz pod weztem
wpietym w punkt gtéwny. Punkt ten jest po-
taczony z punktem zabezpieczajacym za po-
moca luznej Dyneemy. W naszym tescie
przyjeliSmy, ze w razie zerwania punktu
gtéwnego, skrajna sytuacja bedzie lot
o wspotczynniku okoto 0,2.

Przy tym wspétczynniku zarejestrowa-
lismy wiele zerwan Dyneemy w pojedyn-
czych odcinkach i Dyneemy zawigzanej
w petle 3 lata temu. Zrywania nastepowaty
juz przy pierwszej lub drugiej probie.

Zeby wiec ograniczy¢ ryzyko, Dyneeme
trzeba stosowac zwigzang w petle i nie zo-
stawiac jej luznej, tylko napina¢ miedzy
punktem gléwnym i zabezpieczajacym.

Jesli natomiast zerwanie punktu nastapi
w momencie, gdy grototaz bedzie si¢ znaj-
dowat nizej na linie, to wspotczynnik odpad-
niecia bedzie mniejszy i lina pochtonie wy-
starczajgco duzo energii, by Dyneema nie
zostata zerwana.

3. W jaki sposéb napia¢ Dyneeme
przy zaktadaniu punktu zabezpiecza-
jacego?

Metoda pierwsza:

— na jednym koricu odcinka Dyneemy za-
wigzac kluczke,

— przeples¢ Dyneeme przez plakietki obu
punktéw, ktdre chcemy potaczyc'. Na-
stepnie potaczy¢ obie koncowki weztem
podwajnym tkackimizabezpieczy¢ go po-
dwojnym stoperem (patrz schemat 1).

Metoda druga:

Przeples¢ Dyneeme przez karabinek
punktu gtéwnego i plakietke punktu zabez-
pieczajacego a nastepnie zwigzac oba konce
6semka na rozrywanie. Aby naciggnac pet-
le, wystarczy przed zawigzaniem 6semki
podnies¢ karabinek. Gdy go opuscimy, Dy-
neema napnie sie.

4. Czy mozna stosowa¢ Dyneeme
w pojedynczych odcinkach?
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Schemat 1.

Jak zabezpieczy¢ punkt gtéwny za pomoca Dyneemy?

1. Zawigza¢ s

kluczke na jednym B
koricu Dyneemy i
przeples¢ jg przez S
plakietki. Mo na

zastosowac to

rozwigzanie tylko

wtedy, jesli

uzywamykarabin-

ka z zabezpiecze- /

niem. Kluczka
moze zostac na
Dyneemie, nie
trzeba jej
rozwigzywac.

4. Zrobi¢ drugi
oplot, zeby uzyska¢
wezet tkacki
podwdjny.

Kilkucentymetrowa petelka z Dyneemy moze z po-
wodzeniem zastqgpic szpejarke przy uprzezy
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2. Zamkngc¢ petle, ?
przektadajgc A
koricéwke przez oy
ucho kluczki, 4 e
ilekko napigc y oo
catosc. 1

5. Zacisng¢ lekko,
zeby nie straci¢
napiecia petli.

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, zwrdc-
my uwage na 4 rzeczy:

— niezaleznie od zastosowanych weztéw,
wytrzymatos¢ pojedynczego odcinka
nowej Dyneemy z weztem nie przekra-
cza 500 daN,

— wiadomo, ze przy zerwaniu przepinki
moze powstac sita uderzenia rzedu 470
daN 2, co nie pozostawia nam duzo za-
pasu,

— testy Dyneemy uzywanej pokazaty, ze
zrywa sie ona juz przy pierwszym od-
padnieciu o wspotfczynniku 0,2,

— jesli nie zadbamy o napiecie Dyneemy
miedzy punktami, bedziemy blisko
wspotezynnika 0,2.

Gdy wezmiemy to wszystko pod uwage,
zdrowy rozsadek podpowie nam, ze uzy-
wanie pojedynczej Dyneemy jest nie-
bezpieczne. Wyjatkiem s3 takie zastoso-
wania jak odciag i stopka.

5. Czy mozna stosowa¢ Dyneeme
zwigzana w petle?

Wytrzymatos¢ petli jest ograniczona
przez wezet. Przy stosowaniu niektorych we-
ztow wytrzymatosc petli z Dyneemy przekra-
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3. Jedngq rekq przytrzy-
mac napietq petle, drugg
oples¢ Dyneeme wokét
ucha kluczki.

6. Zabezpieczyc¢ A
catos¢, wigzgc 7‘\;_,)
podwdijny stoper za \
weztem tkackim. \

cza 1000 daN i petla nie zrywa sie przy 3 ko-
lejnych rwaniach o wspoétczynniku 0,2. Te
wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze stosowanie
Dyneemy w petlach nie jest niebezpieczne,
jesli ustalimy prog bezpieczenstwa na okoto
1000 daN (jest to ten sam rzad wielkosci, co
dla wiekszosci petli wigzanych z tasm).

Wezty, ktore spetniaja te wymagania,
to podwojny zderzakowy, 6semka réwno-
legta, 6semka na rozrywanie zawigzana
10 cm od koncowek, podwdjny tkacki za-
bezpieczony podwojnym stoperem (patrz
schemat 2). Podwojny stoper jest kluczowy
dla wytrzymatosci wezta tkackiego. Trzeba
go mocno zacisna¢. Wezet tkacki $lizga sie
poczawszy od 400 daN i wtasnie stoper za-
pobiega jego rozwigzaniu.

Warto zaznaczy¢, ze kluczka na rozrywa-
nie nie moze by¢ stosowana do wigzania pet-
li z Dyneemy, poniewaz $lizga sie juz przy ni-
skich wartosciach sity uderzenia (500 daN).

Osemka na rozrywanie wydaje sie naj-
lepszym weztem do robienia petli z Dynee-
my, poniewaz tatwo ja pézniej rozwigzac.
Z kolei zaleta tkackiego jest fatwos¢ regu-
lacji, bedzie sie on wigc nadawat do faczenia
dwoch plakietek.
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Schemat 2.

Jak wigza¢ petle z Dyneemy?

1. Podwéjnym tkackim (zabezpieczonym podwéjnym stoperem) za-
wigzanym na kluczce:

— kluczka moze zosta¢ na Dyneemie, nie trzeba jej rozwigzywac,

— zalety: tatwos¢ requlacji, napinania i rozwigzywania,

2. Osemkg na rozrywanie:

— wezet ten potrafi przeskoczy<, trzeba go wiec wigzac dos¢ daleko od
koricéwek (8-10 cm),

— zalety: rozwigzywanie wezta po kazdym uzyciu powoduje, ze gdy
zaciska sie w momencie dziatania sity, to pochtania czes¢ energii,

— uwaga: uzycie kluczki na rozrywanie nie zapewnia w tym przypadku

— slizganie wezta (do stopera) czyni uktad bardziej dynamicznym.

bezpieczenstwa.

Jaki taczy¢ Dyneeme z ling?

1. Pojedynczym tkackim zawigzanym na po-
dwdjnie ztozonej Dyneemie, zabezpieczo-
nym podwdjnym stoperem.

2. Weztem tkackim zrobionym na podwdjnie
ztozonej Dyneemie, zabezpieczonym kluczem
LSerfati”:

— ten klucz moze sie przydac, jesli mamy zbyt
mato luzu, zeby zawigza¢ podwdjny stoper,
—trzeba go jednak zawigzac przed zatozeniem
AS-a (lub plakietki).

3. Weztem ptaskim (specy-
ficznie utozong gtéwkg sko-
wronka).

Dobrg praktykg moze by¢
stosowanie na linie wezta
,Diju”, ktéry umozliwia wpie-
cie sie lonzg (w ucho u dotu).
Wigze sie go, robigc 6semke
z dwoma uchami, a nastep-
nie przektadajgc jedno
z uszu pod trzema przeplo-
tami na dole.

Podwdjna stopka z Dyneemy wwigzana na gtéwke
skowronka do karabinka przy poignée — tatwo jg
rozwigza¢, bez problemu miesci sie w kieszeni
iw razie potrzeby dysponujemy ponad metrowym
odcinkiem Dyneemy bez wezta

6. Czy mozna zrobi¢ petle zDynee-
my wczesniej i zostawic je zwigzane?

Bezpieczniej jest zrobi¢ petle dopiero
w momencie, gdy chcemy ich uzy¢, ponie-

waz wezty, zaciskajac sie, spowoduja po-
chfoniecie wiekszej ilosci energii. Przygoto-
wana wczeshiej petla, zawigzana za pomoca
podwojnego zderzakowego, moze zerwac
sie przy pierwszym locie ze wspotczynni-
kiem 0,2. Petla zrobiona dopiero w chwili
przeprowadzenia testu, zawigzana 6semka
na rozrywanie, wytrzymuje 4 uderzenia o
WO=0,2. Do poréwnania wykorzystano
uzywana Dyneeme z tego samego odcinka.

7. Czy mozna skroci¢ petle z Dy-
neemy?

Mozna skroci¢ petle, zwiazujac ja. Jej
wytrzymatos¢ bedzie wtedy ograniczona
wytrzymatoscia wezta.

8. Czy mozna przedtuzy¢ petle
z Dyneemy?

Mozna potaczy¢ dwie petle weztem pta-
skim (inne ustawienie gtowki skowronka)
(zdjecie ponizej). Wytrzymatos¢ catosci wy-
niesie okoto 1000 daN.
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9. Jak skroci¢ AS-a?
Wiazac kluczke na rozrywanie powyzej
duraluminiowej gtowki.

10. Jak potaczy¢ Dyneema dwa
punkty?

Od strony punktu zabezpieczajacego:
— przez AS-a wkreconego w spita,

— wwiazujac ja do plakietki na gtowke sko-
wronka. Wytrzymatos$¢ uktadu wynosi
wtedy okoto 1200 daN,

— wiazac ja wokot punktu naturalnego
Zv petle lubza pomoca gtowki skowron-

a,

— przewlekajac Dyneeme przez plakietke
lub przez dziurke w nacieku i zawigzujac
ja w petle (patrz schemat 1).

Od strony punktu gtféwnego:

— przewlekajac petle z napietej Dyneemy
przez karabinek,

— wwiazujac podwadjnie ztozong Dyneeme
bezposrednio do liny za pomoca wezta
pojedynczego tkackiego zabezpieczone-
go podwojnym stoperem,

— wwiazujac Dyneeme na gtowke sko-
wronka albo weztem ptaskim w ucho
wezla zawigzanego na linie.

Mozna takze zbudowac stanowisko sa-
monastawne z Dyneemy zawigzanej w petle.
Bedzie miato wytrzymatosé¢ rzedu 1600 daN.
Czesto bedzie trudne do rozwigzania.

11. W jaki sposéb potaczy¢ Dynee-
me bezposrednio z ling?
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Wochodzi tu w gre wiele weztéw:

— pojedynczy tkacki z podwdjnym stope-

rem (patrz schemat 2),

— pojedynczy tkacki z kluczem ,Serfati”

(patrz schemat 2),

— gtéwka skowronka,
— ptaski.

Wytrzymatos¢ takiego potaczenia be-
dzie rzedu 1000 daN i Dyneema nie uszko-
dzi liny, bez wzgledu na to, jaka bedzie jej
$rednica. Sprawdzilismy to przy 5 rwaniach
o WO=1 zling o $rednicy 10 mm oraz przy
5 rwaniach o WO=0,5 z ling typu L.

12. Czy mozna wpinac¢ sie lonza
w Dyneeme?

Nie wpinamy sie do petli z Dyneemy
z tych samych powodow, z jakich nie wpi-
namy sie do petli z tasmy.

13. Jak wpinac sie lonzg w potacze-
nie lina — Dyneema?

W weizle skrajnym tatrzanskim® jest
sporo miejsca na wpiecie sie lonza, w prze-
ciwienstwie do 6semki.

Wezet ,Diju” (powstaje na bazie 6sem-
ki z dwoma uchami, przez przetozenie jed-
nego z uszu pod trzema przeplotami) umoz-
liwia wpinanie sie lonzg bezposrednio w line
(patrz schemat 2). Testowalismy ,Diju”
przez tydzien i spetnit on catkowicie nasze
oczekiwania.

14. Czy mozna robi¢ odciag z poje-
dynczej Dyneemy?

Tak, mozna nadal stosowac pojedyncza
Dyneeme do odciggdw, poniewaz nie wy-
stepuja tam duze sity.

15. W jaki sposéb starzeje sie Dy-
neema?

Liczba testow dotyczacych Dyneemy
uzywanej (rocznik 2001) wyniosta 50 i byta
zdecydowanie nizsza od ilosci testow Dynee-
my nowej. Stwierdzilismy jednak, ze petle
z wczedniej zawigzanymi, mocno zacisniety-
mi weztami nie wytrzymaty zadnego rwania
o WO=0,2. Z kolei wytrzymatos¢ petli na
dziatanie obcigzenia statycznego zmniejszyta
si¢ niewiele. Wydaje sie, Ze przyczyna zerwa-
nia nie byto wiec starzenie sie Dyneemy, lecz
to, ze wezet byt juz zaci$niety i nie pochtaniat
czesci energii (zdjecie 5).

16. Czy trzeba namoczy¢ Dyneeme
przed pierwszym uzyciem, tak jak inne
liny?

Odpowiedz brzmi: zdecydowanie tak.
Tak naprawde wszystkie wezty zawigzane na
Dyneemie odwinietej prosto z bebna §lizga-
ty sie (podwdjny zderzakowy takze). Po 24
godzinach moczenia i kilkakrotnym ptukaniu
wezty przestaty sie §lizga¢, tylko zaciskaty sie
i wytrzymywaty powyzej 1000 daN.

Kilkuletnia, nieuzywana Dyneema, kto-
rej nigdy nie namoczono i nie pozbawiono
impregnatu, $lizga sie jak nowa.
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Poréwnanie wytrzymatosci pojedynczych odcinkéw Dyneemy
(bez impregnatu) w zaleznosci od uzytych weztéw

wezet obciazenie statyczne: liczba rwan o
zerwanie lub slizganie WO=02 uwagi*
(daN) ’
. L wezet §lizga sie,
bskra]ny racrzariski 464 3,2% dzieki czemu
ez zabezpieczenia . .
pochtania czes¢
. L energii.
skrajny tatrzanski hwili ed
zabezpieczony 582 3.4% Wocpr\:é Is%q 4
weztem Yosemite o karabinek
nastepuje
kluczka 585 1 zerwanie
osemka 720 1,67
dziewiatka 677
wyblir?ka _ 140
bez zabezpieczenia
wyblinka - 654 3,6
z zabezpieczeniem
Poréwnanie wytrzymatosci petli z Dyneemy
(bez impregnatu) w zaleznosci od konfiguracji
konfiguracja obcigzenie statyczne | obcigzenie statyczne liczba
(daN), poczatek (daN), rwan o
przeskakiwania (P) zerwanie (Z) WO=0,2
lub $lizgania (S) lub wysuniecie sie
koncéwki (W)
petla utworzona
za pomocg wezta:
kluczka na rozrywanie 200P/S 498 W 0,6
6semka na rozrywanie 638 P/805S 1054 W 2
dsemka rownolegta 11957 52
podwdijny zderzakowy 12827 3,8
podwojny tkacki zawigzany 495 S 117 B
na kluczce
inne konfiguracje:
gtéwka skowronka 17z
na plakietce
petle potaczone .
wezlem plaskim 1050 Z (potaczenie)
petla skrocona przez 1069 7
zawigzanie ésemki
petla skrocona przez 1053 Z (kluczka)
zawigzanie kluczki
Rola podwéjnego stopera

wezet obcigzenie statyczne obcigzenie statyczne
(daN), (daN), zerwanie (2)
poczatek slizgania (S) lub wysuniecie sie
koncowki (W)
pojedynczy tkacki
na pojedynczym odcinku 100 S 866 W
z pojedynczym stoperem
pojedynczy tkacki
na pojedynczym odcinku 100 S 1268 Z

z podwojnym stoperem
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Test przy WO=0,2 petli zawigzanej kluczkg na

rozrywanie
Whioski
Ta seria testow pozwolita na okreslenie

najlepszych metod bezpiecznego uzywania

Dyneemy i jednoczesnie pokazata jej ogra-

niczenia. Dodatkowe testy umozliwityby

uszczegdtowienie naszych wynikéw. Jednak
juz teraz mozemy zapamietac kilka istotnych
whioskow:

— stosowanie pojedynczej Dyneemy poza
odciggami jest niebezpieczne, czyli za-
kazane. Trzeba jg zawsze ztozy¢ podwaj-
nie lub zawigzac w petle,

— nie wolno zostawia¢ petli z Dyneemy
zawigzanych na state, za kazdym razem
trzeba je wigza¢ na nowo. Dotyczy to
zwlaszcza dublowania punktu gtéwnego
przepinki,

— AS moze pozosta¢ zmontowany, jesli

jest uzywany w punkcie gfownym,

Obcigzenie statyczne wezta pojedynczego
tkackiego z podwdjnym stoperem, tgczgcego
Dyneeme z ling

kluczka na rozrywanie jest zakazana jako
wezet do wigzania Dyneemy w petle,
odcinek Dyneemy, poddany obciazeniu
dynamicznemu (nawet niewielkiemu),
musi zostac skasowany,

bezposrednie potaczenie liny z Dynee-
ma nie wptywa na obnizenie wytrzyma-
fosci uktadu,

podwajny stoper zawigzany za weztem
tkackim jest jedynym weztem, ktory sie
nie $lizga i zapewnia wytrzymatos¢ we-
zta,

Dyneema musi by¢ namoczona i wyptu-
kana przed pierwszym uzyciem.
Niestety nie jeste$my w stanie poda¢

wyczerpujacych informacji na temat starze-
nia sie Dyneemy.

Perspektywy na przysztos¢: bytoby

« JASKINIE nr 3(52) - lipiec — wrzesiers 2008 «

moze interesujace sprobowac wptyna¢ na
sposob splatania Dyneemy w nadziei zwiek-
szenia jej wytrzymatosci. Zobaczymy...

Zapamietajmy
najwazniejsze:

— jesli Dyneema ma pracowac pod obcig-
zeniem, trzeba ja zawsze zawigzac
w petle lub ztozy¢ podwdjnie,

— Dyneema musi zawsze by¢ napieta, zeby
unikng¢ dynamicznych obcigzen

— petle z Dyneemy trzeba rozwigzywac
po kazdym uzyciu.
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1 Jezeli plakietka ma ostre krawedzie, bezposred-
nie przetozenie repsznurka moze by¢ niebez-
pieczne. Takie rozwigzanie moze byc¢ stosowa-
ne wytacznie z plakietkami o tagodnych krawe-
dziach, np. z duraluminiowymi firmy Petzl.

By dowiedzie¢ sie wiecej, zajrzyj do ,Dossier
d’études et de recherche du Spéléo Secours
Francais”.

Uznaje sig, ze wpiecie lonza w petle skrajnego
tatrzanskiego zabezpieczonego podwdjnym
stoperem jest bezpieczne.



