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1. UVOD

Precnice se Cesto koriste prilikom speleoloskih istrazivanja i postavljaju se tamo gdje
je potrebno horizontalno napredovanje. Posebna varijanta pre¢nice je takozvana
tirolska precnica koja se koristi kod speleoloskih spaSavanja.

Radi se u stvari o varijanti ziare. Postavlja se nosece uze manje vise horizontalno, a
po njemu se speleolog ili sam povlaci, ili se pridrzava ili objesi. Kod spasavanja, na
nose¢e uze objesi se nosilo s unesre¢enim, a dodatnim uZetom se pomice
horizontalno. Tako se moze transportirati i oprema. U speleoloskim i spasavalackim
krugovima postavlja se pitanje sila u uzetima koje se pojavljuju primjenom raznih
vrsta precnica 1 pri razliitim opterecenjima. Ovdje je proveden proraun za uze
mammut pro-static, 1 1mm.

2. TEORIJSKA OSNOVA PRORACUNA LANCANICE

Lancanicom se naziva ravnotezni polozaj gipke niti koja nosi kontinuirano
opterecenje intenziteta p(x). Osnovna karakteristika lanCanica je da je horizontalna
komponenta sile u lancanici (H) konstantna po luku, bez obzira na nagib lancanice u
pojedinoj tocki.

Lancanica je nosivi element koji mijenja svoj geometrijski oblik u ovisnosti o
opterecenju u tolikoj mjeri, da se deformacije ne mogu zanemariti, jer one mijenjaju
Citav sistem. Zbog toga za lanCanice ne vrijedi princip superpozicije. Pri tome
razlikujemo barem dva slucaja:

1. slucaj: uze se montira izmedu lezaja A 1 B. Odmjerena je teorijska duljina L. Nakon
montiranja uze se opterecuje vlastitom tezinom.

2. slucaj: uze je montirano kao lanc¢anica i optere¢eno barem vlastitom tezinom, a
eventualno i drugim teretima (npr. prednaprezanje). Takvom stanju odgovara
komponenta zatezanja H; 1 duljina L;, u koju je ve¢ uracunato elasti¢no rastezanje
AL1. Ako se takvo uze optereti kojim drugim optere¢enjem, horizontalna komponenta
zatezanja ¢e se promijeniti i postat ¢e Hp. Prema tome u uZetu ¢e se pojaviti razlika
zatezanja H,-H; (po pribliznoj pretpostavci), te ¢e se njegova duljina promijeniti.

Kada je p(x)=p=konst. (kada je lanCanica opterecena konstantnim opterecenjem po
jedinici horizontalne projekcije) tada se dobiva paraboli¢na lancanica. U slucaju kada
su nit ili uze optereCeni konstantnim optereenjem po jedinici luka dobiva se
takozvana eksponencijalna ili hiperboli¢na lancanica. U tehnickim konstrukcijama u
pravilu se koristi paraboli¢na lanc¢anica, pogotovo tamo gdje je tezina niti relativno
mala ili bez tezine.

Kod pojednostavljenog proracuna prema Dvornik-Lazarevicu (1), na veli¢inu sile
dobivenu od vertikalnog opterecenja, sila prednaprezanja se samo pribroji.



Teorijski strozi pristup ima Andrejev (2), no postupak je znatno kompliciraniji.

3. PRORACUN SILE PREDNAPREZANJ A

Kod postavljanja prec¢nice uze (duljine L) se postavi izmedu to¢aka A i B. Udaljenost
izmedu tih tocaka iznosi 1. U tom momentu se ne zna "prava" duljina (L+AL) uZeta
ve¢ samo udaljenost izmedu A i B, te eventualno progib. Taj progib je zbrojena
veli¢ina od "viska" duljine (L>1) i progiba koji je nastao od opterecenja vlastitom
tezinom uzeta duljine L. Zatim, obi¢no na jednom kraju, se uze zateze (prednapreze).
Pri tom se ustvari skracuje duljina uzeta (L+AL )za neki 1,. Cijeli sistem u stvari
mijenja geometriju.

Bez obzira na veliinu precnice (1) oni koji zatezu uze zatezu ga uvijek prema
vlastitim mogucénostima, odnosno na istu mjeru (velicinu sile) bez obzira na veliCinu
precnice. Prednaprezanje zavrsi obi¢no subjektivnom procjenom onoga koji zateze da
je uze dovoljno napeto.

To ima za posljedicu da ¢e veli¢ina sile u uZetu imati priblizno istu vrijednost bez
obzira na veli¢inu prec¢nice dok ¢e geometrijski uvjeti biti drugaciji, za svaki slucaj
posebno.

Obzirom da je veli¢ina horizontalne sile (H)

H=pL*/8f

Gdje je:

P.....vlastita teZina uzeta
L.....duljina uzeta
f.....progib

Za promatrano uze (Mammut Pro-static, 11 mm, TYP A, od PA, produljenje od 3,5%
pri opterecenju od 1,5 kN, staticka prekidna sila 34 kN, maksimalna sila na ¢voru 20
kN) i razlicite raspone dobivaju se za progib od 1cm sljedece veli¢ine sila:

Raspon (m)

5,0

10,0

20,0

Sila (kN)

0,31

1,25

5,0

Za silu od 3,0 kN za razlicite raspone dobivaju se sljedece vrijednosti progiba:

Raspon (m)

5,0

10,0

20,0

Progib(mm)

1

4

16

Zbog relativno malih kutova (progiba) razlika izmedu horizontalne sile H i




maksimalne sile u uzetu Sy.x je minimalna i moZze se za ovaj slucaj zanemariti.

4. PRORACUN SILA LANCANICE OD VERTIKALNIH SILA

Proracun sila lancanice za vertikalno optereenje lancanica provedena je prema
Dvorniku-Lazarevi¢u. Napravljena je procedura u Excelu pomoc¢u koje su dobiveni
sljede¢i rezultati za precnicu raspona Sm.

TIROLSKA
PRECNICA
Uze Mammut Prostatic, 11 mm, Typ A, deformacija pri 1,5 kN...3,5%

kar. uzeta | EF 42.8571]42.8571]42.8571 42,8571 42,8571 |42.8571
raspon I m 5 5 5 5 5 5
sila P kN 1 2 3 4 5 6
progib y m |0,92985| 1,1936 | 1,3895 | 15518 | 1,694 | 1,823

hor. sila H kN | 2.6886 | 4,1890 | 5.3976 | 64441 | 7.3790 | 8,2282

tg o 0,3719 | 04774 | 05558 | 0,6207 | 0,6776 | 0,7292

fi rad | 0.3561 | 04454 | 0,5073 | 0,5555 | 0,5955 | 0,6301

cos fi 0,9373 | 0,9024 | 0.8741 | 0,8496 | 0,8278 | 0,8080

silau uzetu| S kN | 2.8686 | 4,6420 | 6,1753 | 7,5846 | 8.9134 10,1835
produljenje| delta | m 0,3347 | 0,5416 | 0,7205 | 0,8849 | 1.,0399 | 1,1881
/2 m 25 25 25 25 25 25

dele\i/r?a l+deltal| m 5.3347 | 55416 | 57205 | 5.8849 | 6,0399 | 6,1881

m 2.6673 | 2.7708 | 2.8602 | 2.9424 | 3,0200 | 3,0940

progib y m 0,9299 | 1,1947 | 1,3896 | 1,5518 | 1,6941 | 1 8229

o |stupnjevi|20,4022|25,5217 | 29,0653 | 31,8287 | 34,1216 | 36,0995

o |stupnjevi| 139,196 | 128,957 | 121,869 | 116,343 | 111,757 | 107,801

Rezultati proracuna za veliine sila su nezavisni od veliine raspona, i ovise 0
karakteristikama uzeta 1 o optereCenju tako da se rezultati za promatrano uze mogu

prikazati u skracenom obliku:

Opterecenje Sila u uzetu kut
(kN) (kN) stupnjevi

0 0 180

1 2,87 139

2 4,64 129

3 6,18 122

4 7,58 116




()]

8,91 112
6 10,18 108

Ukupna sila u uzetu se dobije kao zbroj sile prednaprezanja i sile u uzetu iz tablice.

Za razli¢ite tehnicke karakteristike uzeta dobivaju se razliciti rezultati. Za uzeta koja
se manje rastezu od promatranog veli¢ine sila ¢e biti vece.

5. UMJESTO ZAKLJUCKA

Sile koje se pojavljuju pri izvedbi Tirolske precnice su znacajne, te ne bi trebalo uZeta
previSe prednaprezati. Takoder, ne preporuca se previSe opteretiti precnicu, a narocito
ne padati. Jedan speleolog = 1,0 kN. Dinamicke sile prilikom padova su priblizno
dvostruko ve¢e od onih za stati¢ki slucaj. Vrlo je vazno da je uze kvalitetno i

neosteceno, odnosno da je uze pravilno postavljeno i da ne dira stijenu.

LITERATURA:

1. Dvornik, Lazarevic:Vise¢e konstrukcije od platna i1 uvzadi; Gradevinski
godisnjak '97, Hrvatsko druStvo gradevinskih inzenjera, 1997.

2. V. Andrejev: Mehanika I dio -Statika, Tehni¢ka Knjiga, Zagreb 1969.

3. Deklaracija uzeta Mammut PRO-STATIC



