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1. Sazetak

Ovim radom opisane su recentne metode tehnickog penjanja u speleologiji na stijenskim
podlogama koristeci: osobnu speleolosku opremu, alpinisticke ljestve, podesive pupkove (Connect
Adjust, Dual Connect Adjust i Evolv Adjust), kombinirane penjalice s palicom (Raumer Climbing
System STICK-UP) i mobilna sidridta (Petzl PULSE @8 mm). Metode penjanja popracene su nacinima
osiguranja prilikom penjanja u paru i samostalno. Navedene metode prikazane su raznim
ilustracijama

Rad je obuhvatio testiranje mobilnog sidrista Petz/ PULSE 38 mm na stijeni i u sigovini. Rije¢ je o
pomagalu koje se posljednjih godina ¢esto koristi u aktivnostima tehnickog penjanja. Testirano je 12
uzoraka mobilnog sidriSta metodama smicanja, vlanog naprezanja unutar speleoloskog objekta i
testiranjem na pad.

Pregledom speleoloskih c¢lanaka, izvjeStaja i saznanjima kroz razgovore sa speleolozima,
predstavljena su neka speleoloska istrazivanja u Hrvatskoj pocetkom 21. stoljeéa s primjenama
tehnickog penjanja.

Klju€ne rije€i: speleologija, tehni¢ko penjanje, penjacka oprema, mobilno sidriste, osiguranje,
samoosiguranje



2. Uvod

Tehnicko penjanje u speleologiji podrazumijeva svladavanje vertikalnih prepreka u vidu
okomitih stijena kako bi se istrazili potencijalni upitnici. Bit penjanja sastoji se u tome da penjac
navezan na dinamicko ili polustaticno uZe napreduje u savladavanju vertikale postavljajuci
medusidrista. Isto se moZe provoditi u paru ili samostalno. Tehni¢ko penjanje podrazumijeva
upotrebu prilagodene tehnicke opreme kakva se danas moze nadi na trzistu. Stoga je potrebno
poznavati Sto Siri spektar opreme kako bi iskusni penja¢ mogao sloziti odgovaraju¢u opremu za lakse
napredovanje u tehnickom penjanju. No, u speleoloskim objektima éeste su otezavajuée okolnosti
poput mokre i vlazne stijene, potom stijene prekrivene blatom, zasigani saljevi, vodopadi i krusljive
stijene. Ponekad u svijesti speleologa nije isto izvoditi tehnicko penjanje u pli¢éim i dubljim dijelovima
objekta. Kada se svi faktori i potencijalne prepreke zbroje, upitnici do kojih je potrebno pristupiti
tehnickim penjanjem cesto se ostave za poslije pa nerijetko ostanu neistrazeni. Penjanje je lutrija
koja Cesto zavrsi u "slijepoj ulici". Speleolog koji se upusta u tehnic¢ko penjanje mora samouvjereno
vladati vertikalnim opremanjem speleoloskih objekata i poznavati svojstva svakog komada opreme.
Svaki korak u tehnickom penjanju se izvodi uz maksimalnu dozu opreza i predumisljaja. Prije pocetka
penjanja, potrebno je dobro pregledati stijenu i odrediti najpogodniji pravac. Ovisno o dostupnosti i
vrsti opreme, penjati se moZe u raznim kombinacijama.

3. Oprema za tehnicko penjanje u speleoloskim objektima

Svakodnevno se na trziStu javljaju novi oblici opreme, tj. pomagala za potrebe izvodenja
penjackih radnji u speleoloskim objektima od strane ovlastenih proizvodaca. Aktivni i predani
speleolozi polaze u tijeku s vremenom i prate razvoj opreme kako bi mogli sukladno tome
napredovati. Mogucnosti i kombinacije opreme su u Sirokom spektru. U narednom poglavlju opisati
¢e se oprema koju trenutaéno koriste speleolo$ke organizacije u Hrvatskoj.!

Neizostavhu opremu c¢ine standardni komadi: osobna speleoloska oprema, dinamicko i/ili
polustaticno uZe, busilica, baterije, svrdlo, karabineri, sidrisni vijci, kladivo, gurtne i sky hook. U
penjanju se jos koriste:

3.1. Connect Adjust?

Naziv koji se koristi za ovu spravu je podesivi pupak ili panicar. Sastoji se od komada
dinamickog uZeta koji je na oba kraja usiven s manjom i vecom plastificiranom omcom. Na
sebi nosi aluminijski dio kroz kojeg je provucen karabiner s gumenim prstenom za
pozicioniranje. Fiksna strana sprave je provucena kroz centralni karabiner na speleoloskom
pojasu. MoZe se podesiti na duljinu od 15 do 95 cm.

L Instruktorski rad ne reklamira artikle odredenih proizvodaca.
2 Originalne upute za koristenje s tehni¢kim podatcima na engleskom jeziku:
https://www.petzl.com/INT/EN/Sport/Lanyards/CONNECT-ADJUST
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3.2. Dual Connect Adjust?

Sastoji se od komada dinamickog uzeta koji se dijeli na dvije uzice: jedna fiksna duzine 45 cm
i druga podesiva koja je sastavni dio prethodno navedenog Connect Adjust-a. lzmedu dvije

uzice nalazi se plastificirana omca koja se provlaci kroz centralni karabiner na speleoloSkom
pojasu.

3.3. Evolv Adjust*

Sprava koja ima dvije podesive uzice jednakih sastavnica poput Connect Adjust-a. Razlikuju se
jedino veéim rasponom od 15 do 150 cm. Izmedu vezica se nalazi fiksna, plastificirana omca
koja se provlaci kroz centralni karabiner na speleoloSkom pojasu.

m E T n

Ptaapese:

!
0

3.1. 3.2. 3.3.
Fotografija 1. Podesivi pupci oznaceni brojem podpoglavija: 3.1. Connect Adjust; 3.2. Dual Connect Adjust, 3.3. Evolv Adjust
3.4. Alpinisticke ljestve?

Ovisno o obliku i materijalu izrade, postoji nekoliko vrsta ljestvi za penjanje: simetri¢ne ili
unakrsne ljestve napravljene od gurtni® ili simetri¢ne u kombinaciji s aluminijskim podestima
za stabilnije pozicioniranje. Cesto speleolozi izrade vlastite ljestve koristeéi zamke debljine 5-
6 mm i aluminijske podeste. PoZeljno je da imaju minimalno 3 stajade razine. Ljestve se
koriste u penjanju u kombinaciji s karabinerima, te podesivim pupcima: Connect Adjust, Dual
Connect Adjust ili Evolv Adjust. Povezane su sa speleoloskim pojasom s tankim uZetom svega

3 Originalne upute za koristenje s tehni¢kim podatcima na engleskom jeziku:
https://www.petzl.com/INT/en/Sport/Lanyards/DUAL-CONNECT-ADJUST

4 Originalne upute za koristenje s tehni¢kim podatcima na engleskom jeziku:
https://www.petzl.com/US/en/Sport/Packs-and-accessories/EVOLV-ADJUST
5 Originalne upute za koristenje s tehni¢kim podatcima na engleskom jeziku:
https://www.petzl.com/INT/en/Sport/Packs-and-accessories/GRADISTEP

6 Originalne upute za koristenje s tehni¢kim podatcima na engleskom jeziku:
https://www.petzl.com/INT/en/Sport/Packs-and-accessories/GRADISTEP
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par milimetara i fi-fi kukom” koja se stavlja na svako sljedeée sidriste. Idealno je imati dva
para ljestvi, pa se zbog lakSeg nosSenja i manje zapremnine koriste ljestve napravljene od

gurtni.

A AT T T

A. B. C. D.

Fotografija 2. A. Simetricne ljestve; B. Asimetricne ljestve; C. Aluminijski podest ljestvi, D. Fi-fi kuka

3.5. Mobilno sidriste Petzl PULSE @8 mm3

Mobilno sidriSte se sve ceSée koristi u tehnickom penjanju. Prvenstveno iz razloga Sto se
ustedi jako puno vremena opremajuci penj i ne ostavlja se mnostvo sidriSnih vijaka u
speleoloskim objektima na manjoj povrsini da hrdaju. Bitno je istaknuti da proizvodac ne
dozvoljava koriStenje mobilnog sidriSta kao osiguranje pri penjanju. Stoga se u penjanju
najces¢e kombiniraju 2 mobilna sidrista i 1 standardno fiksno. Treéi PULSE se nosi kao
rezervni ako se koji od prethodnik zaglavi. Sastavljen je od nehrdajuceg celika i aluminija.
Sadrzi Siroku i podeSavajuéu bravu koja se vrti. Kada se izbusi rupa za sidriste, potrebno ju je
dobro ispuhati. Pritiskanjem opruge sidriste se ubacuje u rupu i potom se oslobodi opruga.
Gumb za otkljucavanje se zatvara u smjeru kazaljke na satu. Za ovu vrstu sidriSta potrebno je
izbusiti rupu dubine 5 cm i promjera 8 mm s etverobridnim svrdlom. Cesto se dogodi da
sidriste ne izlazi lako van iz rupe. U tom se sluc¢aju gumb otkljuca i lagano dlanom udari po
opruzi dok se ne Cuje "klik". Potom se pritiskanjem opruge sidriSte izvadi iz rupe.

Fotografija 3. Mobilno sidriste Petzl PULSE @8 mm

7 Originalne upute za koristenje s tehni¢kim podatcima na engleskom jeziku:
https://www.petzl.com/INT/en/Sport/Packs-and-accessories/FIFl

8 Originalne upute za koristenje s tehni¢kim podatcima na engleskom jeziku:
https://www.petzl.com/INT/en/Sport/Anchors/PULSE-8-mm
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https://www.petzl.com/INT/en/Sport/Packs-and-accessories/FIFI

3.6. KISA (Kong Impact Shock Absorber)®

KISA je sprava koja sluzi kao apsorber energije pri padu. Koristi
ga osoba koja osigurava penjaca sa stati¢nim ili polustati¢nim
uzetom. Prikladna je za uZeta promjera 9 do 11 mm.
Kontroliranim klizanjem uZeta kroz dva reda rupica, apsorbira
pad. MozZe se uplesti na vise nacina ovisno o vrsti uzZeta, tezini
penjaca i opreme te svrsi koristenja.

Fotografija 4. KISA

3.7. Gri-gri*°

Gri-gri je sprava koja se koristi za osiguravanje penjaca prilikom
tehnickog penjanja. Sadrzi rucku za koclenje uZeta penjaca.
Njezinim popustanjem kontrolirano se propusta uZe penjacu za
napredovanje. Koristi se za uZeta debljine 8.5 do 11 mm.

Fotografija 5. Gri—gri

3.8. Blatni klinovi

Rije€ je zapravo o snjeznim klinovima koji se koriste za izradu sidrista u blatnim kosinama ili
mekanim saljevima gdje nije mogude dodi do Cvrste stijene, a koriStenje ostalih tipova
sidri$nih vijaka je potpuno neucinkovito.! Penjanje u blatu predstavlja najteZi i najnesigurniji
oblik penjanja u speleoloskim uvjetima. Najcesc¢i problem cine poskliznuéa niz kosine i
saljeve, te se klinovi lako vade van iz blata. Klinovi se zabijaju u blato pod kutom. Penjanje
mora biti isplanirano, brzo i sigurno. Ono se takoder izvodi po istim principima koristedi
dinami&ko uZe kao osiguranje.?

Fotografija 6. Blatni klinovi. Autor: Dino Grozic¢

° Originalne upute za koristenje s tehni¢kim podatcima na engleskom jeziku:
https://www.kong.it/en/product/kisa/

10 Originalne upute za koristenje s tehni¢kim podatcima na engleskom jeziku:
https://www.petzl.com/INT/en/Sport/Belay-Devices-And-Descenders/GRIGRI

11 Rnjak. G. et al (2019): Speleologija — Il. Izmijenjeno i dopunjeno izdanje. Speleolo$ko drustvo ''Velebit",
Hrvatski planinarski savez, Hrvatska gorska sluzba spasavanja, Zagreb. 140.
12 Rnjak. G. et al (2019): Speleologija — II. Izmijenjeno i dopunjeno izdanje. Speleologko drustvo "Velebit",

Hrvatski planinarski savez, Hrvatska gorska sluzba spasavanja, Zagreb.327.
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https://www.petzl.com/INT/en/Sport/Belay-Devices-And-Descenders/GRIGRI

3.9. Raumer Climbing System STICK-UP*3

Sastoji se od tri elementa:

1. Aluminijska Sipka s komadom stati¢nog uzeta dugog 30 cm na jednom kraju i ukopc¢anim

ljestvama na drugom kraju. Na sredini Sipke je provucen ovalni Celi¢ni karabiner koji se
ubacuje u sidriste.

2. Aluminijske ljestve od jednog niza kojeg Cine tri razine, te dva segmenta sa po jednom
razinom — duzom i kracom.

3. Ovalni Celi¢ni karabineri.

Potrebno je raditi sidri$ta koristeéi Raumer Alien plo&icu* dizajniranu upravo za optimizaciju
STICK-UP sistema penjanja. Alien plocica je izradena od nehrdajuceg Celika. Ima dvije rupe pa
se tako u donju ubacuje karabiner s dinamic¢kim uzetom, a u gornju STICK-UP. |1z sigurnosnih
razloga prilikom penjanja, STICK-UP se moZe povezati s komadom zamke na pojas.
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Fotografija 7. Raumer Climbing STICK-UP Fotografija 8. Raumer Alien plocica

13 Originalne upute za koristenje s tehni¢kim podatcima na talijanskom jeziku:

https://www.raumerclimbing.com/en/products/classic/stick-up-for-cave-climbing/climbing-system-stick-up-art-
201-202/

14 Originalne upute za koristenje s tehni¢kim podatcima na engleskom jeziku:

https://www.raumerclimbing.com/en/products/classic/stainless-steel-plates-anchors/alien-plate-a316l-d-8/
6



4. Osiguranje prilikom penjanja u paru i samostalno

Postoje dva nacina penjanja: u paru i samostalno.

U ovom poglavlju biti ée objasnjene uloge osobe koja osigurava penjaca i nacin kako penjac vrsi
samoosiguranje i postavlja pocetno sidrisSte kod samostalnog penjanja, dok ¢e tehnike penjanja biti
prikazane u narednim poglavljima koja se ticu opreme. Ujedno se ovo poglavlje referira na 21.
odlomak knjige Speleologija Il koji se odnosi na tehni¢ko penjanje.r®

4.1. Penjanje u paru

Za penjanje u paru su potrebna dva speleologa penjaca prilikom ¢ega jedan speleolog penje, a drugi
osigurava partnera uz moguée izmjene radnji. Izmjena se radi kako bi se izbjegao prekomijerni fizicki
napor penjaca i pothladivanje osobe koja osigurava penjaca. Uvjet za to je da oba speleologa poznaju
tehnike penjanja. Cesto osoba koja osigurava kasnije rasprema penj. Prije pocetka penjanja, par
dogovora nacin komunikacije u penjanju. Tako postoje prihvaceni izrazi koje penjac¢ upuéuje osobi
koja ga osigurava: "Popusti" — kada je potrebno jos uZeta za daljnje napredovanje; "'Zategni" — kada
je potrebno zategnuti uze; "Blokiraj" — kada je potrebna pauza, te "Padam" — kada osjeti da ¢e pasti
iz poloZaja u kojem se nalazi.
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Fotografija 9. Penjanje u paru u jamskom sustavu Pljesina — llustracija 1. Tehnicko penjanje u paru.
Kolumbo — U3 na planini SnijeZnici. Mihael Nemcic penje Autorica: Anita Trojanovic

dok ga Anita Trojanovic osigurava. Autor: Nikola Lakic¢

15 Rnjak, G. et al. (2019): Speleologija — II. izmijenjeno i dopunjeno izdanje. PDS Velebit, Hrvatski planinarski
savez i Hrvatska gorska sluzba spasavanja. Zagreb, 322 — 330
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Prilikom penjanja, speleolog penjac se osigurava na nacin da dinamicko uze provuce kroz obje alke na
pojasu i veZze uzao upletenu osmicu

llustracija 2. Osiguranje penjaca dinamickim uZetom. Autorica: Anita Trojanovic¢

Speleolog koji osigurava penjada ima vide nacina osiguravanja koristeci: Stop descender, osmicu®®, gri-
gri ili preko uzla poluladarac kojeg upliée preko karabinera HMS ili Attache. Sve se ceSce koristi
sprava gri-gri zbog jednostavnosti i visoke pouzdanosti. Nije teSka i ne zauzima previse mjesta u
transportnoj torbi ili na pojasu. Osiguranje preko Stop descender-a moguce je bez karabinera za
trenje i preko donje koloture. UZe izlazi prema gore kroz donju koloturu. Kako bi se kontroliralo
propustanje uZeta, potrebno trenje se stvara na nacin da se rukom stisne jedno uze uz drugo, tj. uze
koje ulazi i izlazi iz Stop descender-a. Ako se penjac osigurava polustati¢nim uZetom, preporuca se
koristenje sprave KISA koja sluzi kao apsorber energije pri padu. KISA se ubacuje izmedu centralnog
karabinera i sprave za osiguravanje penjaca s automatskim blokiranjem pomocu karabinera i komada
dinamickog uzeta.

llustracija 3. Penjanje sa semistaticnim uZetom koristeci spravu KISA. Autorica: Anita Trojanovic¢

16 Originalne upute za koristenje s tehni¢kim podatcima na engleskom jeziku:
https://www.petzl.com/INT/en/Professional/Descenders/HUIT
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4.2. Samostalno penjanje

Samostalno penjanje podrazumijeva samoosiguranje. Prednost ovog nacina penjanja je Sto nema
partnera koji ée se prilikom osiguravanja potencijalno pothladiti. Nedostaci se mogu manifestirati u
slu¢aju nesreée penjaca kada je potrebno puno viSe vremena da se pristupi unesreéenom i spusti ga
se na pod. Prilikom samostalnog penjanja veéa je "guzva’ s opremom za napredovanje te svaki korak
mora slijediti zadani redoslijed radnji.

Tako se krecée od prvog koraka koji podrazumijeva nuzno postavljanje dvostrukog sidrista u podnozju
zamisljene linije penja. Za dvostruko sidriste se preporucuju ring-ovi jer se plogice mogu krivo
opteretiti. U ring-ove se upli¢e dvostruka osmica zbog usStede karabinera i karaktera sila koje se mogu
javiti uslijed pada.’” S poda se dalje radi prvo medusidridte $to je moguce vise iznad glave. Kroz
karabiner na vanjsku stranu se ubacuje dinamic¢ko uZe koje se upliée u neku od sprava koja ima
moguénost automatskog blokiranja. Najpogodnija sprava je gri-gri zbog lakog dodavanja i skradivanja
uzeta. Penjac samostalno propusta uZe kroz spravu ovisno o radnjama u penjanju. Visak uZeta visi u
transportnoj torbi s pojasa kako se uze ne bi zaplelo o stijenu, kamen na podu ili se uprljalo u blatu.

A

llustracija 4. Samoosiguranje pomocu sprave gri-gri prilikom samostalnog penjanja. Postavljanje dvostrukog sidrista u
podnoZju i smjeru penja koristeci: dvostruku osmicu i ring-ove. Autorica: Anita Trojanovic¢

17 Prilikom pada moze doéi do dinamickih sila &iji je impuls energije toliko velik da moZe popustiti jedno
medusidriste. Tada sva sila pada na drugo medusidriste uvecana za trzaj prvog medusidrista koji je ispao a
umanjena za apsorbiranu energiju prvog medusidrista.
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5. Metode tehnickog penjanja uz koristenje opreme za tehnicko
penjanje

Prije svakog istraZzivanja potrebno je pomno pregledati i pripremiti opremu. U tehni¢kom
penjanju mogu se koristiti dinamicko uze i/ili polustati¢no uze u kombinaciji s nekom vrstom sprave
za osiguranje. Dinamicko uZe izradeno je tako da prilikom dinamickog opterecenja (pada) ima
svojstvo istezanja do 40% ¢ime se apsorbira oslobodena sila koja se prenosi na tijelo penjaca.’®
Dinamicko uze nije predvideno da nosi optereéenje penjaca, tj. da se penjaca zateze dinamickim
uzetom. Ono sluZi kao osiguranje pri padu i abseil-u*®. Iskustveno se pokazalo imati optimalnih 30 m
dinamickog uZeta jer nije preveliko, a omogucuje penjanje dionica do 15 m visine u jednoj izmjeni.
Ako se radi o mokrom i blatnom objektu, ispod uZeta se moZe podmetnuti najlon kako bi ostao Cist.
Blato moZe znatno ograniciti rad pojedinih komada opreme za penjanje. Penjac za sobom na pojasu
vuce jedan kraj semistati¢nog uZeta koje tijekom penjanja sluZi kao linija za komunikaciju (dodavanje
komada opreme), a kasnije kao linija za napredovanje. Zbog opasnosti od pada prilikom penjanja,
preporuca se noSenje penjackog pojasa jer se ono razlikuje u teZistu. Ono ima viSe teZiSte koje
omogucava da se nastala sila prilikom pada u kombinaciji s uZetom bolje apsorbira uz minimalna
ostecenja i smanjuje moguénost prevrtanja. Penjacki pojas se rijetko nosi u jamu zbog teZine i
pohrane ostale nuzne opreme u transportnim torbama. Ako se penje u speleoloskom pojasu, teZiste
je mogude povisiti provlacenjem uzZeta kroz karabiner prsnog pojasa. Dobar primjer je prsni pojas
MTDE Garma®®.

Ukoliko se penje s karabinerima s maticom, bitno je da se matice pri penjanju zatvaraju i to prema
dolje. Ukoliko se koriste karabineri bez matice, vaino je da se postavljaju na nacin da su vratasca
karabinera okrenuta u suprotnu stranu od namjeravanog smjera napredovanja (pr. ako se penje
prema lijevo gore, vrataSca moraju biti okrenuta prema desno). Potom se u sidriSte ubacuje
dinamicko uZe iznutra prema van, te se zatvara bravica karabinera. Bitno je obratiti pozornost na
udaljenost dvaju medusidriSta (meduosiguranja) kako penjac¢, uslijed pucanja zadnjeg medusidrista,
ne bi udario od pod. Iznimku ¢ine prvo i drugo medusidriSte gdje je takvu situaciju gotovo nemoguce
izbje¢i. Ukoliko se iz tehnickog penjanja prelazi u slobodno, pozZeljno je napraviti dvostruko
medusidriste iz sigurnosnih razloga zbog pada s vecih visina.

Ako postavljeno medusidriste nije pouzdano, pristupa se tzv. bounce testu. U medusidriste se
ubacuju ljestve za penjanje. Penjac staje u ljestve i skace po njima. Tek kada se medusidriste pokazalo
pouzdanim, u njega se ubacuje dinamicko uZe za osiguranje.

Naredne ilustracije prikazuju upotrebu alpinistickih ljestvi, no iste se mogu zamijeniti stremenom,
zamkom i/ili gurtnama razlicitih veli¢ina na koju se vezu uzlovi za potrebe podesta.

8 Rnjak. G. et al (2019): Speleologija — II. Izmijenjeno i dopunjeno izdanje. Speleolosko drustvo "Velebit",
Hrvatski planinarski savez, Hrvatska gorska sluzba spasavanja, Zagreb. 322-323.

13 Absail je sigurno spustanje penjaca s dijela na kojem je penjao. MoZe ga primijeniti penja¢ samostalno ili uz
pomoc¢ osobe koja ga je osiguravala tokom penjanja.

20 Upute za koristenje s tehni¢kim podatcima na engleskom jeziku:
https://www.elevatedclimbing.com/products/garma-chest-harness
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5.1. Tehnike penjanja uz upotrebu osobne speleoloske opreme

Prva metoda podrazumijeva upotrebu pupkova po koracima:

KORAK 1: Penjac izraduje medusidriSte i ubacuje dinamicko uZe u karabiner te zatvara
bravicu karabinera.

KORAK 2: U medusidriste ubacuje ljestve ili stremen. Penja¢ se ustaje na ljestve i ubacuje
kratki pupak u medusidriste. Osoba koja osigurava penjaca zateze dinamicko uze.

KORAK 3: Penjac se ustaje do najviSe razine ljestvi te izraduje sljede¢e medusidriste i ubacuje
dinamicko uze u karabiner te zatvara bravicu karabinera.

KORAK 4: U medusidriste ubacuje ljestve ili stremen. Penja¢ se ustaje na ljestve i ubacuje
dugi pupak u medusidriste. Osoba koja osigurava penjaca zateze dinamicko uze.

KORAK 5: Kada je penjac ubacio dugi, prebacuje kratki pupak i druge ljestve ili stremen ako ih
ima. Potom slijedi izrada sljede¢eg medusidrista.

llustracija 5. Tehnicko penjanje uz koristenje osobne speleoloske opreme i ljestvi. Autorica: Anita Trojanovic¢

Kratki pupak moguce je skratiti koristeéi croll. Pritom treba podesiti prsni pojas kako ne bi
doslo do zatezanja vrata i gornjeg dijela tijela. Takoder, umjesto kratkog pupka, moguce je
koristiti jedan ili dva ovalna karabinera kako bi se penjac pribliZio stijeni i mogao dosegnuti
vedi raspon izmedu sidrista. Karabineri se ukopcavaju u nizu u centralni karabiner.
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5.2.

A B

llustracija 6. A: Skracivanje pupka pomocu crolla, B: Penjanje uz niz dvaju karabinera na centralnom karabineru.
Autorica: Anita Trojanovié¢

Connect Adjust

Connect Adjust je prvi u nizu podesivih pupkova koji se koriste u tehnickom penjanju.
PriévrScuje se na centralni karabiner provla¢enjem kroz srediSnju omcu koristeéi kaubojski
uzao. Connect Adjust koristi se po sljede¢im koracima:

KORAK 1: Penjac izraduje medusidriSte i ubacuje dinamicko uZe u karabiner te zatvara
bravicu karabinera.

KORAK 2: U medusidriSte ubacuje ljestve ili stremen te Connect Adjust. Penjac se ustaje na
ljestve i zateze Connect Adjust na nacin da povlaci kraj uzeta prema tijelu. Dodatno ubacuje
kratki pupak u medusidriSte. Osoba koja osigurava penjaca zateze dinamicko uze.

KORAK 3: Penjac se ustaje do najviSe razine ljestvi te izraduje sljede¢e medusidriste i ubacuje
dinamicko uZe u karabiner te zatvara bravicu karabinera. Prilikom izrade medusidriSta penjac
moze regulirati duZinu Connect Adjust-a.

KORAK 4: U medusidriste ubacuje ljestve ili stremen. Penjac¢ se ustaje na ljestve i ubacuje
Connect Adjust u medusidriste. Osoba koja osigurava penjaca zateze dinamicko uze.

KORAK 5: Prije nego je skroz zategnuo uze Connect Adjust-a, penjac prebacuje kratki pupak iz
donjeg u gornje medusidriste, a potom druge ljestve ili stremen ako ih ima. Slijedi izrada
sljede¢eg medusidrista.
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llustracija 7. Pozicija podesivog pupka Connect Adjust i obicnog pupka prilikom izrade novog sidrista. Autorica:
Anita Trojanovi¢

5.3. Dual Connect Adjust.

Za razliku od Connect Adjust-a, Dual uz podesivi pio ima i fiksni koji zamjenjuje standardni
pupak na speleoloSskom pojasu. Redoslijed radnji je isti kao kod Connect Adjust-a i prikazan je
po koracima:

KORAK 1: Penjac izraduje medusidriSte i ubacuje dinamicko uZe u karabiner te zatvara
bravicu karabinera.

KORAK 2: U medusidriSte ubacuje ljestve ili stremen te podesivi dio Dual Connect Adjust.
Penjac se ustaje na ljestve i zateZe podesivi dio na nacin da povladi kraj uZzeta prema tijelu.
Zatim ubacuje fiksni dio Dual Connect Adjust-a u medusidriSte. Osoba koja osigurava penjaca
zateZe dinamicko uZze.

KORAK 3: Penjac se ustaje do najvise razine ljestvi te izraduje sljede¢e medusidriste i ubacuje
dinamicko uZe u karabiner te zatvara bravicu karabinera. Prilikom izrade medusidriSta penjac
moze regulirati duZinu podesivog dijela Dual Connect Adjust-a.

KORAK 4: U medusidriste ubacuje ljestve ili stremen. Penjac¢ se ustaje na ljestve i ubacuje
podesivi dio Dual Connect Adjust-a u medusidriste. Osoba koja osigurava penjaca zateze
dinamicko uZe.

KORAK 5: Prije nego je skroz zategnuo podesivi dio, penjac prebacuje fiksni dio Dual Connect
Adjust-a iz donjeg u gornje medusidriSte, a potom druge ljestve ili stremen ako ih ima. Slijedi
izrada sljedeceg medusidrista.
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llustracija 8. Prebacivanje podesivog pupka Dual Connect Adjust-a i pozicija fiksnog pupka nakon izrade
medusidrista te ubacivanja dinamickog uZeta. Autorica: Anita Trojanovic¢

5.4. Evolv Adjust

Ovaj pupak sadrzi dva podesiva kraka i izostavlja upotrebu standardnog pupka na pojasu.
Naredna ilustracija prikazana je uz koriStenje dvaju ljestvi po koracima:

KORAK 1: Penjac izraduje medusidriSte i ubacuje dinamicko uZe u karabiner te zatvara
bravicu karabinera.

KORAK 2: U medusidriste ubacuje ljestve te jedan podesivi krak Evolv Adjust-a. Penjac se
ustaje na ljestve i zateZe prvi podesivi dio na nacin da povlaci kraj uZeta prema tijelu. Zatim
ubacuje drugi krak Evolv Adjust-a u medusidriSte. Osoba koja osigurava penjaca zateze
dinamicko uZe.

KORAK 3: Penjac se ustaje do najvise razine ljestvi te izraduje sljede¢e medusidriste i ubacuje
dinamicko uZe u karabiner te zatvara bravicu karabinera. Prilikom izrade medusidriSta penjac
moze regulirati duZinu prvog, tj. zategnutog kraka Evolv Adjust-a.

KORAK 4: U medusidriste ubacuje druge ljestve. Penjac se ustaje na ljestve i ubacuje drugi
krak Evolv Adjust-a (nezategnuti) u medusidriSte. Osoba koja osigurava penjaca zateze
dinamicko uZe.

KORAK 5: Dok zateZe drugi podesivi krak u medusidristu iznad, penjac lagano popusta prvi
krak Evolv Adjust-a koji je ostao zategnut u donjem medusidristu te ga prebacuje u
medusidristu iznad. Potom prebacuje druge ljestve u medusidriste. Slijedi izrada sljedeéeg
medusidrista.



15

llustracija 9. Zatezanje gornjeg podesivog pupka Evolv Adjust i pozicija donjeg podesivog kraka nakon postavljanja
medusidrista i dinamickog uZeta. Penjanje s dvije ljestve. Autorica: Anita Trojanovi¢

5.5. Upotreba mobilnog sidrista Petzl PULSE @8 mm

Sve se Cesce koriste mobilna sidrista u tehnickom penjanju. Ovisno o duZini penja, ostavlja se
nekoliko fiksnih sidriSta u slu¢aju pada. Preporuceni omjer ¢ine 2 mobilna + 1 standardno
fiksno medusidriSte. S mobilnim sidristem se brZe penje u odnosu na izradu klasicnog
medusidrista. Ako se penje s manjim brojem mobilnih sidrista, moguce ih je vaditi s niZih
razina i koristiti za naredna medusidrista.

\ A B

llustracija 10. A: Upotreba mobilnog sidrista, B: Skupljanje mobilnih sidrista s niZih razina penja. Autorica: Anita
Trojanovic



5.6. Raumer Climbing System STICK-UP

Sljede¢a metoda penjanja ilustrativno je prikazana od strane proizvodaca, i to po koracima:

KORAK 1: Izbor pogodnog mjesta za izradu sidrista koriste¢i tome namijenjenu Alien plocicu
sa sidriSnim vijkom.

KORAK 2: U donju rupu plocice ubacuje se karabiner, s desna na lijevo, kroz kojeg prolazi
dinamicko uze. U isti karabiner ubacuje se duzi segment ljestvi s jednim podestom. Nakon sSto
se penjac ustane na podest, u gornju rupu plocice se, s lijeva na desno, ubacuje aluminijska
Sipka pomocu karabinera koji se nalazi na polovici Sipke.

KORAK 3: Penjac se ustaje na krade ljestve koje vise sa Sipke, ubacuje komad uZeta s vrha
Sipke u croll i navlaéi se do kraja. Povlaci za sobom duZi segment ljestvi koji je ostao na
sidristu ispod. VaZno je napomenuti da penja¢ ne smije sjesti u croll i rasteretiti ljestve jer
moze dodi do okretanja Sipke i pada.

KORAK 4: PoZeljno je da penjac stoji na najviSim podestima ljestvi kako bi ostvario Sto veci
raspon medu sidristima. Potom se priprema za izradu novog medusidrista.

KORAK 5: Kad je postigao maksimalnu stabilnost, penja¢ uzima busilicu i kre¢e u izradu
sljedeceg sidrista.

Ova metoda omoguduje veliki raspon izmedu medusidriSta i time se povecava koeficijent
pada u slucaju popustanja jednog medusidrista.

llustracija 11. Tehnicko penjanje uz upotrebu Raumer Climbing System STICK-UP (Izvor:

https://www.raumerclimbing.com/en/products/classic/stick-up-for-cave-climbing/climbing-system-stick-up-art-201-202/)
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6. Absail i raspremanje penja

Postoji visSe nacina absail-a. Ovisno je li se penja¢ sam spusta ili ga spusta osoba koja ga je
osiguravala. Takoder, prilikom absail-a uZe moze biti fiksno ili prolaziti kroz ring-ove. Najprije se na
vrhu penja pravilno usmjeravaju dva ring-a kroz koje prolazi uZe. Posebna pozornost se odnosi na
strane opterecenja, te odmjeravanje uZeta da s obje strane bude jednako i da se na krajevima uZeta
veZze uzao. UZeta se mogu spajati s dvostrukim zateznim uzlom ako za to postoji potreba prilikom
absail-a, ali treba paziti s koje strane ring-ova se nalazi uzao.

llustracija 12. Izrada dvostrukog sidrista i pravilan poloZaj ring-ova prilikom raspremanja. Autorica: Anita Trojanovic¢

Prilikom absail-a speleolog penja¢ se osigurava na nacin da na kraju osiguravajuceg uZeta vezZe
osmicu, provuce karabiner s maticom kroz uzao i ubacuje ga u centralni karabiner tako da je matica
okrenuta prema penjacu s bravicom prema dolje.

llustracija 13. Osiguranje penjaca dinamickim uZetom prilikom absail-a. Autorica: Anita Trojanovic¢

Kako penjac ne bi riskirao ispadanje osiguravajuceg uzeta iz ruku prilikom razvezivanja uzla upletena
osmica, osiguravajuce uze provlaci kroz ring-ove na duplo i izraduje dodatnu osmicu. Ubacuje ju u
centralni karabiner i potom razvezuje upletenu osmicu. Ovo se primjenjuje kad se penja¢ sam spusta

ili osoba koja ga je osiguravala.
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llustracija 14. Provlacenje osiguravajuceg uZeta kroz ring-ove i izrada uzla. Autorica: Anita Trojanovic¢

Prvi od nacina silaska s penja je da se penja¢ sam spusti. UZe se provuce kroz ring-ove s lijeva na
desno. Na kraju uZeta s desne strane vezuje osmicu i kroz usSicu osmice provlaci ovalni karabiner s
maticom kojeg ubacuje u centralni karabiner. Uzao se ovom prilikom ubacuje s desne strane kako bi
se nesmetano moglo rukovati spravom za spustanje. Na lijevoj strani se uze uplete u Stop descender
ili gri-gri. U ovom slucaju uZe prolazi kroz ring-ove, a opterecenje na Stop descender-u ili spravi gri-gri
je maksimalno pola penjaceve teZine zbog ¢ega uze moze prolaziti sporo i ponekad tesko.

Drugim nacinom penja¢ na provucenom uzetu radi uzao kroz koji provlaci karabiner. Ako nema
karabinera, druga polovica uZzeta moze se provuci kroz usicu uzla. Karabinerom hvata lijevu polovicu
uzeta i po njoj se spusta koristeci Stop descender. Jako je bitno paziti po kojoj se strani uzeta penjac
spusta. Takoder, vrlo je vazno odmjeriti jednake duZine uZeta s obje strane ring-ova. Ovaj nadin
spustanja zove se Zmik i uze je fiksno prilikom spustanja.

linija
optereéenja

lustracija 15. Zmik. Autorica: Anita Trojanovic

18



Tredi nacin je samostalno spustanje penjaca preko uzla poluladarac. To je najprakticniji nacéin absail-a
ako se penjac, uslijed manjka sidrisnih vijaka ili punjenja na bateriji busilice, mora spustiti preko
prirodnog sidrista da uze ne "curi". UZze se odmjeri na pola i provuce iza stalagnata. Poluladarac se
uplete u karabiner na centralnom karabineru. Penja¢ s desne strane prima obje strane uzZeta i
propusta uze kroz Saku prilikom spustanja. Potrebno je naglasiti opasnost prirodnih sidrista koja lako
mogu puknuti i Sto uze direktno dodiruje sigu. Uze se moze zaglaviti do mjere da se ne moze izvudi ili
se ostecuje zapinjuci od ostre dijelove sige ili stijene.

llustracija 16. Spustanje sa stalagnata pomocu poluladarca. Autorica: Anita Trojanovic

Cetvrti nacin je kad osoba koja je osiguravala spu$ta penjaca koristeéi Stop descender ili gri-gri.
Penjac na kraju uZeta, nakon Sto ga je provukao kroz ringove vezuje osmicu i kroz usicu provlaci
karabiner s maticom kojeg ubacuje u centralni karabiner. Takoder, postoji i nacin da osoba blokira

spravu s kojom je osiguravala penjaca, a penjac se spusti po strani kojeg je provukao kroz dvostruko
sidriste.

llustracija 17. Nacin raspremanja sidrista u paru. Autorica: Anita Trojanovic¢
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U slucaju da ée se penjanje nastaviti ili je penj klju¢an za prolazak u nove dijelove speleoloskog
objekta, penj se moze trajno opremiti sa polustaticnim uzetom kojeg je penjac vukao na pojasu. Na
vrhu je obavezno napraviti dvostruko sidriste.

Druga opcija je da se privremeno raspremi provlacenjem tankog uzeta debljine 1.5 do 3 mm. Nakon
absail-a, prije nego se izvuce uZe, na kraj uZeta se veZe kraj tankog uZeta (primjerice dvostrukim
vrznim uzlom). Nakon $to su oba kraja tankog uZeta dosegla pod, krajevi se spoje u petlju. Sljede¢om
prilikom kada se Zeli ponovno opremiti penj, s dvostrukim se vrznim uzlom tanko uze veze za
semistati¢no uze i provuce kroz ring-ove. Jedna polovica uzeta se fiksira, dok se po drugoj penje do
sidriSta uz obavezno vezivanje osiguravajuéeg uzla na dnu uzeta.

vrh penja

dno penja

llustracija 18. 1. Privremeno raspremanje uz postavljanje tankog uZeta, 2. Ponovno opremanje penja. Autorica: Anita
Trojanovic¢
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7. Opasnosti u tehnickom penjanju

7.3. Faktor pada

7.1. Objektivne

Najcesce je rije¢ o odronima koje nenamjerno prouzrokuje penjaé. Odnosi se primjerice na
odron hvatista rukom ili nogom te pad kamena ili blata s visine. Osoba koja osigurava mora
biti u stalnom oprezu i ne biti na direktnom pravcu ispod penjaca. Ukoliko penjac osjeti da je
pokrenuo odron, Salje upozorenje vikanjem: "Kamen!".

7.2.Subjektivne

Osoba koja penje mora suvereno vladati svim tehnikama koje se primjenjuju u penjanju. Od
penjaca se ocekuje da prethodno ima iskustva u opremanju speleoloskih objekata kako bi
jasno ocijenio svako mjesto za postavljanje medusidrista. Potrebno je koristiti opremu na
adekvatan nacin, poznavati sve karakteristike i mogucnosti upotrebe. Svaki komad opreme
mora biti vezan na pojas penjaca kako pri padu ne bi ozlijedilo osobu koja osigurava ili unistio
opremu. Najveéu opasnost pri padu i ozljedivanju predstavlja busilica zbog svoje teZine i
svrdla. LoSa fizi¢ka i psihicka spremnost sprecava penjaca u pravilnom izvodenju navedenih
radnji. U trenutku pada, penja¢ mora ostati priseban i vikati: ""Padam!".

Faktor pada (F) je omjer visine pada (H) i duljine uZeta
koje apsorbira energiju pada (L):

F=H/L.

Faktor pada u speleologiji ne smije biti veéi od 1.2* Ako
se pri padu doda duljina istezanja uZeta, onda se
ukupna duljina pada penjaca iskazuje formulom:

H=2h+a+e(h+a)

Ciji simboli ozna¢avaju: H — ukupna duljina pada |
penjaca; h — duljina dionice koja se popela od sidrista ) \
koje zaustavlja pad; a — duljina popustanja uZeta, € -

duljina istezanja uzeta.

F=H/

llustracija 19. Faktor pada. § AN

Autorica: Anita Trojanovic

21 Rnjak, G. et al. (2019): Speleologija — I. izmijenjeno i dopunjeno izdanje. PDS Velebit, Hrvatski planinarski
savez i Hrvatska gorska sluzba spasavanja. Zagreb, 329.
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8. Testiranje mobilnog sidrista Petzl PULSE @8 mm

Jedan od najveéih proizvodacda specijalizirane sportske opreme Petz/, 2018. godine je na
trZiste plasirao proizvod PULSE @8 mm. Dobivsi poziv od strane proizvodada, speleolozi iz SO PDS
"Velebit" imali su priliku prvi u Hrvatskoj testirati proizvod nakon Sto su u dva navrata primili 9
uzoraka mobilnog sidri$ta.?? Njihov zadatak bio je u odredenom periodu i uéestalom koristenju
podijeliti iskustva, pratiti eventualne promjene na proizvodu i odgovoriti na postavljena pitanja od
strane proizvodaca. U pocetku su speleolozi bili skepti¢ni jer se na mobilnom sidristu okrece
aluminijska "L" plocica, Sto je do sada bila nepoznanica. No s vremenom su se naviknuli na rad s
mobilnim sidristem i Salju pozitivan utisak nakon koriStenja. Prepoznali su u proizvodu prakti¢no
rieSenje za istraZivanje speleoloskih objekata u zastiéenim podrucjima prirode gdje se ne ostavljaju
sidriSni vijci u stijeni kao $to je bilo do sada.

CCEUR PULSE PULSE
12 mm ©8 mm
>25 Mpa >25 Mpa

%} 25 kN 15 kN
(@ 20 kN 12 kN

Tablica 1. Nosivost mobilnih sidrista Petzl PULSE @12 i @#8 mm.
Izvor: https.//www.petzl.com/INT/en/Sport/Anchors/PULSE-8-mm

Obzirom na sve udestaliju upotrebu Petzl PULSE mobilnog sidrista @8 mm prilikom tehni¢kog
penjanja, testirana je njihova nosivost na stijeni i sigovini pomocu prijenosne hidrauli¢ne kidalice®
metodama smicanja i vlatnog naprezanja. Vrijednosti su izrazene u kN (kilonjutn) jer je u istoj jedinici
izrazena nosivost predmetnog proizvoda, kao i veéina opreme od spomenutog proizvodaca. Tablicno
su prikazane najvise i lomne vrijednosti sidriSta. Mobilno sidriste nakon prestanka djelovanja sile
ostaje deformirano i svakim daljnjim naprezanjem elongacija raste do najvede vrijednosti, da bi na
kraju uslijed naglog slabljenja materijala (popustanja sidriSta) doSlo do pucanja na najnizZoj, odnosno
lomnoj vrijednosti.?* Kako bi se usporedili rezultati u kN, testirani su sidridni vijci Raumer HANG FIX
inox M8L i gradevinski sidrisni vijak Mungo M2 8x80 plavo pocincani koji se cesto koriste u tehnickom
penjanju. Navedenim metodama, ispitana su po dva primjerka na stijeni i dva na sigovini. Rezultati
testiranja na stijeni sidrisnih vijaka Raumer HANG FIX inox M8L i gradevinskih sidrisnih vijaka Mungo
M2 8x80 plavo pocincani preuzeti su iz instruktorskog rada Gorana Jerkovi¢a na temu "KoriStenje
sidrenog vijka u speleologiji'' (2024).

22 Selakovié, T., Cajko, D. (2021): Petzl testing u Velebitu. Velebiten, 2021/55, Zagreb. 88-89.

23 Prijenosna kidalica izradena je za potrebe instruktorskog rada Gorana Jerkovié¢a na temu "Koristenje sidrenog
vijka u speleologiji' (2024). Glavni dio kidalice ¢ini hidrauli¢ni cilindar koji u sprezi s ruénom hidraulicnom
pumpom generira maksimalni tlak od 500 bara. Cilindar postiZe vuc¢nu silu priblizno 50 kN.

24 Kraut, B. (2009): Strojarski priru¢nik. Tehnicka knjiga, Zagreb. 112-123.
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8.1.Smicanje

Smicanje, smik, posmik ili odrez je opterecenje Cvrstog tijela silama koje djeluju u ravnini
nekog presjeka tijela, a nastoje izazvati paralelno klizanje jednoga dijela presjeka (tankog
sloja) u odnosu na drugi.?> Najé¢e$¢a je vrsta opterecenja koje se stvara na sidrista prilikom
napredovanja na uzetu u speleoloskom objektu.

Tablica 2. Testiranje sidrisnog vijka Raumer HANG FIX inox M8L smicanjem

SMICANIJE: Raumer
HANG FIX inox M8L

Smicanje na sigovini
1

Smicanje na sigovini
2

Smicanje na stijeni
1

Smicanje na stijeni
2

Najveca vrijednost

19.9 kN

X kN

20.4 kN

28.2 kN

Lomna vrijednost

16.4 kN

X kN

19.9 kN

28.1 kN

Zapazanja

Sidriste je puklo
unutar sige. Siga se
minimalno razmrvila
u gornjim slojevima.

Sidriste se prilikom
zatezanja klju¢em
izvuklo gotovo 2/3
duZine zbog Supljina u
sigovini stoga nije
podvrgnuto
testiranju.

Tablica 3. Testiranje gradevinskog sidrisnog vijka Mungo M2 8x80 plavo pocincani smicanjem

SMICANIJE: Mungo M2
8x80 plavo pocincani

Smicanje na sigovini
1

Smicanje na sigovini
2

Smicanje na stijeni
1

Smicanje na stijeni
2

Najveca vrijednost

24 kN

25.2 kN

19.7 kN

18.4 kN

Lomna vrijednost

24 kN

- kN

18.2 kN

18.2 kN

Zapazanja

Sidriste je puklo i vidi
se nakrivljenost vijka
u smjeru zatezanja.
Siga se minimalno
razmrvila u gornjim
slojevima.

Nije doslo do pucanja
ni izvlacenja sidrista
jer je dosegnuta
maksimalna jacina i
raspon kidalice.

25 Smicanje, Hrvatska enciklopedija: https://www.enciklopedija.hr/clanak/smicanje

23




Tablica 4. Testiranje mobilnog sidrista Petzl PULSE @8 mm smicanjem

SMICANIE: Petzl

T3: Smicanje na

T4: Smicanje na

T7: Smicanje na

T8: Smicanje na

PULSE @8 mm sigovini 1 sigovini 2 stijeni 1 stijeni 2
Najveca vrijednost 9.1 kN 20.7 kN 13.7 kN 18.6 kN
Lomna vrijednost 4.1 kN - 6.5 kN 14 kN

Zapazanja

Sidriste se izvuklo iz
sige. Vijak i ploCica
su se iskrivili, oboje
s otklonom od 3
mm. Siga se
minimalno
razmrvila u gornjim
slojevima.

Nije doslo do pucanja
ni izvlacenja sidrista
jer se
nasuprotno/nosivo
sidriste napravljeno
od Raumer HANG FIX
inox M8L sidrisnog
vijka pocelo izvlaciti
pod pritiskom
kidalice, te se iskrivio
ovalni Celi¢ni
karabiner. Kasnije se
mobilno sidriste
ruéno izvuklo iz sige.
Vijak i plocica su se
iskrivili, oboje s
otklonom od 7 mm.
Siga se minimalno
razmrvila u gornjim
slojevima.

Sidriste se izvuklo iz
stijene. Vijak i plocica
su se iskrivili, vijak s
otklonom 13 mm, a
plocica 17 mm.
Sidriste je ciljano
postavljeno uz rub
stijenskog bloka.
Stijena se raspukla
duZ jedne pukotine

na povrsini od 20 cm?.

Prilikom testiranja je
doslo do puknuéa
aluminijske plodice.
Vijak se prethodno
izvukao 8 mm iz
stijene i vidljivo je
iskrivljenje u gornjem
dijelu sidrista.

Fotografija 10. Test T3: Izgled mobilnog sidrista nakon
smicanja na sigovini. Autorica: Anita Trojanovic¢
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Fotografija 11. Test T4: PoloZaj kidalice i mobilnog

sidrista prilikom smicanja na sigovini. Autorica:
Anita Trojanovic¢




sidnste.

st

Fotografija 12. Test T7: Izgled raspuknute stijene nakon Fotografija 13. Test T8: Mobilno sidriste
smicanja mobilnog sidrista. Autorica: Anita Trojanovic¢ ostalo u stijeni prilikom smicanja. Autorica:
Anita Trojanovié

Metodom smicanja Petz/ PULSE mobilnog sidrista @8 mm na stijeni, rasponi izmedu najvece i
lomne vrijednosti su bili slicni, no medusobne razlike izmedu testova su ocekivane obzirom
na razli¢itost stijene i pozicije na stijeni. U slu¢aju testova na sigovini vrijede oprecni zakljucci.
Prilikom testa T4 doslo je do izvla¢enja nosivog sidriSta. Stoga vrijedi misljenje da je potrebno
dalje testirati mobilno sidriSte na razli¢itim vrstama sigovine i u veéim koli¢inama u odnosu
na broj pokusaja koje je bilo moguée provesti ovim radom.

8.2.Vlacno naprezanje

Vla¢no naprezanje, rastezanje ili osno naprezanje je opiranje djelovanju vanjske sile okomito
na grani¢nu plohu tijela i usmjereno od tijela prema van.?® Ova vrsta naprezanja se dogada
prilikom prelaska precnica, medusidrista u vertikalama i prilikom tehni¢kog penjanja kada se
prelazi na sljedecu dionicu penja. Usporedbe radi, metodom smicanja testirani su sidrisni vijci
aumer HANG FIX inox M8L i gradevinski vijak Mungo M2 8x80 plavo pocincani koji se Cesto
koriste u tehni¢kom penjanju.

26 \Vlaéno naprezanje, Hrvatska enciklopedija: https://www.enciklopedija.hr/clanak/naprezanje
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Tablica 5. Testiranje Raumer HANG FIX inox M8L vlacnim naprezanjem

VLACNO NAPREZANJE:

Vlacno naprezanje

Vlacno naprezanje

Vlacno naprezanje

Vlacno naprezanje

Raumer HANG FIX inox M8L | na sigovini 1 na sigovini 2 na stijeni 1 na stijeni 2
Najveca vrijednost 18.8 kN 14.6 kN 22.3 kN 22.4 kN
Lomna vrijednost 18.8 kN 14.6 kN 22.1 kN 21.9kN

Zapazanja

Sidrisni vijak je
puknuo. Siga se
minimalno
razmrvila u gornjim
slojevima.

Sidrisni vijak je
puknuo. Siga se
minimalno
razmrvila u gornjim
slojevima.

Tablica 6. Testiranje gradevinskog sidriSnog vijka Mungo M2 8x80 plavo pocincani vlacnim naprezanjem

VLACNO NAPREZANIJE:
Mungo M2 8x80 plavo

Vlacno naprezanje na

Vlacno naprezanje

Vlacno naprezanje

Vlacno naprezanje

e . sigovini 1 na sigovini 2 na stijeni 1 na stijeni 2
pocincani
Najveca vrijednost --kN 12.3 kN 25.4 kN 22.6 kN
Lomna vrijednost --kN 4.6 kN 25.1 kN 22.6 kN

Zapazanja

Sidriste se vrlo brzo i
lako izvuklo iz sige
nakon nekoliko sekundi
naprezanja dosegnuvsi
tek 12 bara.

Sidriste se izvuklo iz
sige koja se
razmrvila.

Tablica 7. Testiranje mobilnog sidrista Petzl PULSE @8 mm vlacnim naprezanjem

VLACNO Tl T2 T5 T6
NAPREZANIE:
Petzl PULSE Vlaéno naprezanje na Vla¢no naprezanje na Vlaéno naprezanje na Vlaéno naprezanje na
?8 mm sigovini 1 sigovini 2 stijeni 1 stijeni 2
Najveca 3.1kN 11.4 kN 20.4 kN 21.3 kN
vrijednost
tomna 2.9 kN 10.5 kN 20.4 kN 21.3 kN
vrijednost
N~ . Sidriste se izvuklo iz Prilikom testiranja je
SidriSte se vrlo brzo i . e v ,
. - sige. Vijak i plocica su doslo do puknuéa - S
lako izvuklo iz sige. DR . o Prilikom testiranja je
e se iskrivili, vijak s aluminijske plocice u Y ,
Vijak i plocica su se . " doslo do puknuca
S . otklonom 5 mm, a gornjem dijelu oko . o
. . iskrivili, oboje s .. . - " . aluminijske plocice u
Zapazanja plocica 19 mm. Siga se | vijka. Vijak se izvukao 5 . . .
otklonom od 1 mm. . . s - donjem dijelu. Vijak se
. . razmrvila u gornjim mm iz stijene. Vidljivo . -
Siga se minimalno L L S izvukao 3 mm iz stijene,
. .. slojevima gdje je je iskrivljenje vijka wya
razmrvila u gornjim p . S no o$teéenja nisu vidljiva.
L vidljivo nekoliko prema gore i oStec¢enje
slojevima. . . v
slojeva nastanka sige. Zute opruge.
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Fotogrdfija 14. Test T1: Izgled mobilnog sidrista Fotografija 15. Test T2: Izgled sigovine nakon viacnog
nakon vlaénog naprezanja na sigovini. Autorica: naprezanja mobilnog sidrista. Autorica: Anita Trojanovic¢

Anita Trojanovié¢

Fotografija 16. Test T5: Izgled mobilnog sidrista Fotografija 17. Test T6: Izgled mobilnog sidrista nakon
nakon vlacnog naprezanja na stijeni. Autorica: vlacnog naprezanja na stijeni. Autorica: Anita Trojanovic¢
Anita Trojanovi¢

Prilikom vlaénog naprezanja Petzl PULSE mobilnog sidrista @8 mm na stijeni, rasponi izmedu
dva testa su bili sliéni, a najveca i lomna vrijednost unutar pojedinog testa su jednake.
Zakljucak koji je donesen u prethodnoj metodi na sigovini, vrijedi i za rezultate vlacnog
naprezanja. lako su testovi T1 i T2 odradeni na vidno istoj sigovini, udaljeni svega 1 metar,
dobivene vrijednosti i zapaZzanja znatno se razlikuju. Potrebno je testirati mobilno sidriSte na
razli¢itim vrstama sigovine i u veéim koli¢inama u odnosu na broj pokusaja koje je bilo
moguce provesti ovim radom.
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8.3. Testiranje na pad

Narednom metodom pokusao se simulirati pad penjaca prilikom tehnickog penjanja. S visine
od 1.2 metra iznad sidriSta bacen je uteg od 80 kilograma koji predstavlja prosjecnu teZinu
penjata s opremom na sebi. Dinamicko uZe bilo je vezano s barrelovim uzlom na
aluminijskom karabineru na mobilnom sidriStu. Na dnu uZeta na razdaljini od 1.2 metra vezan
je uteg od 80 kilograma s uzlom osmica i aluminijskim karabinerom. Test je odraden na
prevjesnoj stijeni, to¢nije na ulazu u Spilju Duga pec¢ (Duba Konavoska) na Cetiri mobilna
sidrista. Dva sidriSta su testirana u pravilnim uvjetima koristenja (Fotografija 19), dok su
preostala dva testirana na mobilnom sidristu ¢ija je aluminijska "L" plocica bila okrenuta u

suprotnom pravcu i s karabinerom naslonjenim na navoju mobilnog sidrista (Fotografija 21).
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Fotografija 18. Pozicija testiranja na  Fotografija 19. Test T9: Ispravno
pad u prevjesu na ulazu u Dugu pec.  optereceno mobilno sidriste prije
Autorica: Anita Trojanovic¢ testiranja na pad. Autorica:
Anita Trojanovic¢

Fotografija 20. Test T10: Ispravno

optereceno mobilno sidriste nakon

testiranja na pad. Autorica: Anita
Trojanovic¢



Fotografija 21. Test T11: Neispravno optereceno Fotografija 22. Test T12: Neispravno optereceno
mobilno sidriste prije testiranja na pad. Autorica: mobilno sidriste nakon testiranja na pad. Autorica:

Anita Trojanovic¢

Anita Trojanovié

Nakon provedenog testiranja nije bilo vidljivih mehanickih oste¢enja na mobilnim sidriStima.

SidriSta su se u svim navratima uredno izvadila iz probusene rupe u stijeni koja se koristila za

sva Cetiri testa. Kako na sidriStima, tako ni na rupi nisu zapaZzene promjene ili odlomljeni

komadi stijene. Na posljednjem sidriStu je zapazen odvrnuti navoj tek pola jednog kruga.

Dinamicko uZe se u sva Cetiri navrata rasteglo za dodatnih 40 cm.

9. Stanje u oruzarstvima speleoloskih udruga

Prema dostupnim informacijama, u Hrvatskoj
djeluju 42 speleoloske organizacije okupljene oko dvije
krovne organizacije: Komisija za speleologiju Hrvatskog
planinarskog saveza i Hrvatski speleoloski savez. Unutar njih
se nalaze Zagrebacki i Istarski speleoloski savez, dok
"Hrvatsko biospeleolosko drustvo" djeluje samostalno. S
predstavnicima 36 organizacija je proveden anketni
razgovor, dok ostali nisu bili dostupni ili se nisu povratno
javili. Ukupno 25 organizacija primjenjuje tehni¢ko penjanje
prilikom speleoloskih istraZzivanja u jamama, Spiljama ili
kavernama u kojima su postignuti zavidni rezultati. Ostale
organizacije, ili su tek osnovane pa jo$ uvijek nadograduju
svoja oruzarstva, ili im ciljevi djelovanja nisu usmjereni u
ovom pogledu speleoloskog istrazivanja. Kroz daljnji

Fotografija 23. Opre
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ma za tehnicko penjanje sedam speleoloskih
organizacija na seminaru o tehnickom penjanju u Istarskim toplicama u organizaciji SU "Estavela' i Hrvatskog
speleoloskog saveza. Voditelj seminara bio je Dino Grozi¢ (SU "Estavela"). Autorica: Anita Trojanovic¢



razgovor s predstavnicima zaklju¢eno je da se oko 80 ¢lanova razlicitih speleoloskih organizacija
recentno susrelo ili redovito istraZzuje objekte primjenjujuci tehnicko penjanje.

Prilikom tehnickog penjanja u najve¢em postotku koristi se osobna speleoloska oprema, busilica,
polustaticno uZe i kompleti, narocito za savladavanje manjih vertikala. Najces¢e penjaca osigurava
druga osoba koristeéi Stop descender ili preko uzla poluladarac. Sve se ¢eSce nose Petzl PULSE
mobilna sidrista koja postaju dijelom drustvene opreme u mnogim speleoloskim organizacijama.
Njima se, osim za potrebe tehni¢kog penjanja, koriste prilikom istrazivanja manjih speleoloskih
objekata. Nose se u koli¢ini od 3 do 16 komada. Uz mobilna sidriSta, u transportnim torbama se ¢esto
nalaze sky hook i alpinisticke ljestve s fi-fi kukama jer su lagane za nositi i bez obzira planira li se
penjati ili preckati. Nekoliko speleologa je napravilo svoje ljestve koristeéi zamke i aluminijske
podeste.

Kada se u objektima prethodno planira tehnic¢ko penjanje, uz dinamicko uze i mobilna sidrista, prvo
mjesto zauzima Raumer Climbing System STICK-UP s kojim se postiZu najviSe dionice izmedu sidrista,
ali je neprakti¢an za nositi u duboke jame. Alternativu tome ¢ine varijacije podesivih pupkova
(Connect Adjust, Dual Connect Adjust i Evolv Adjust), no oni su zastupljeni u manjoj mjeri i nisu
adekvatni za blatne uvjete. Kombiniraju se s dva para alpinistickih ljestvi. U manjem broju u odnosu
na upotrebu sprave Stop descender, osoba koja osigurava koristi gri-gri. Tek tri organizacije u
recentnim penjanjima koriste alpinisticke klinove. Clanovi dviju speleoloskih organizacija koriste
spravu KISA za amortizaciju penjaca na polustaticnom uZetu.

Fotografija 24. Oprema za tehnicko penjanje u oruZarstvu SO HPD "Snijeznica". Autorica: Anita Trojanovic¢
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10. Pregled nekih speleoloskih istrazivanja pocetkom 21. stoljeca u
Hrvatskoj s primjenama tehnickog penjanja

Znacajni penjacki rezultati u Hrvatskoj, od pocetka 2000-ih godina, predstavljeni su putem
prezentacija na skupovima speleologa Hrvatske, znanstvenim i stru¢nim seminarima, ¢lancima u
raznim ¢asopisima ili putem izvjestaja na sluzbenim internet stranicama. Za potrebe izrade ovog rada,
uz pregled navedenih zapisa, kontaktirani su predstavnici speleoloskih organizacija i speleolozi s
viSegodiSnjim iskustvom tehni¢kog penjanja kako bi usmenim putem prenijeli vlastita iskustva i
rezultate. Neka od njih biti ée navedena u daljnjem tekstu.

Medu prvim pisanim speleoloskim istraZivanjima koji su ukljucivali tehnicko penjanje spominje se
jama MuniZaba na Crnopcu otkrivena 1989. godine. IstraZivanja su se provodila u ranijoj fazi u
organizaciji SO HPD "Zeljezni¢ar", a kasnije SO PDS "Velebit". Ozren Luki¢ pise kako su moguénosti za
daljnje istraZzivanje MuniZabe svedene na minimum i da su ostala samo dva kanala za ¢&ija su
istraZivanja potrebne alpinisticke tehnike.?” Intenzivna istraZivanja zapocinju 1998. godine nakon
Domovinskog rata. Prvi penj spitanjem spominje se u travnju 2001. godine u Bancekovoj
perspektivi.?® lako je Ivan Glava$ imao u planu penjati u MuniZabi 2001. godine, ""Velebitasi" su bili
brzi. U svibnju je Darko Baksi¢ popeo 30 m visok Udarnicki penj kojim se i danas prolazi u novije
dijelove MuniZabe. U lipnju 2004. godine Darko Baksi¢ penje i postavlja precnicu Velebitaska odiseja
(penj 15 m i preénica 15 m), potom precnicu iznad prvog jezera u Bancekovoj perspektivi i penj Glava
u torbi visok 23 m do police Urbi et orbi. Godine 2005. odraden je penj Zakaj ja ne volim ponedelek u
Kuhtinoj perspektivi visok 31 m. Iste godine penj Heisenbergove ljuske visok 13 m. Popeo ga je Darko
Baksi¢ koristedi sidridne vijke za napredovanje, a Ronald Zeleznjak ga je raspremao koristeéi ponovno
opremu i osiguranja iz penja. Darko Baksi¢ iste godine penje skokove Tri musketira, Kanal
mumificiranih SiSmisa, Fuhurovu jazbinu, Bijelu ¢okoladu i Svi za jednoga jedan za sve (14 m). Kanal
pozitivnog protoka vremena popeo je lvica Radi¢ takoder iste godine u visini 10 m iznad vertikale
Kanala negativnog protoka vremena. Naredna penjanja u MuniZabi provode se i zapisuju u lipnju
2010. godine kada se iz kanala Kad ce subota popeo penj Fail spirala i penj iza jezera u starom dijelu
Bandekove perspektive u visini od 23 m.? Godine 2011. popeo se penj Povuci — potegni u Matijinoj
perspektivi. U lipnju 2013. godine Petra Kovac-Konrad i Marko Rakovac, koristeci sidrisne vijke i
klinove, penju 24 m u dvoranu Kitinih dimenzija. Tijekom istraZivanja u 2014. godini popela su se
Cetiri penja. U veljaci su Andrija Perusi¢ i Marko Rakovac popeli Hektorov penj. U travnju Katja Milisi¢
i Marin Glusevi¢ penju 40 m u ulaznoj dvorani MuniZabe. U svibnju Andrija Perusi¢ i Luka Havlicek
penju Kobijev kraj. Zadnje penjanje u MuniZabi odradili su Luka Havlicek i Stjepan Dubac.

27 Lukié, O. (1989): Speleolo3ka istraZivanja Crnopca na Velebitu. Vol. 36 — 37, No.1, Zagreb. 14-26.

28 Baksi¢, D., Baksi¢, A., Rakovac, M., (2007-2014) MuniZaba (pregled istraZzivanja 1998.-2014.) Sluzbena stranica
SO PDS "Velebit", Zagreb. https://sovelebit.wordpress.com/2021/04/27/munizaba-pregled-istrazivanja/

2% Baksi¢, D., Baksi¢, A., Rakovac, M., (2007-2014) MuniZaba (pregled istraZivanja 1998.-2014.) Sluzbena stranica
SO PDS "Velebit", Zagreb. https://sovelebit.wordpress.com/2021/04/27/munizaba-pregled-istrazivanja/
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Godine 1999. i 2000. godine aktivno se penjalo u Markovom ponoru (Lipovo polje) koristeéi busilice,
klinove, stremene, komplete, sky hook-ove i dinamicko uze.® Rezultate tehni¢kog penjanja tabelarno
je prikazao Darko Baksic:

Tablica 8. Penjanje u Markovom ponoru 1999. i 2000. godine (Autor: Darko Baksic)

I\S,th?lj(ZT: Vi:‘na Ispenjao Datum
1. Penjanje 5,0 JalZi¢ Branko 30.05.1999.
2. Penjanje 23,5 Lackovi¢ Damir 26.06.1999.
3. Penjanje 12,7 Lackovi¢ Damir 26.06.1999.
Jarbol penj 5,0 Radi¢ lvica 02.09.2000.
Free 7,5 Hrasc¢anec Sundica 02.09.2000.
Penj i pol 30,0 Baksi¢ Darko 09.09.2000.
Na kraju konca 13,0 Ezcr':ié Damir i BakSic |, 06.1999. i 10.12.2000.
96,7

Godine 2007. u sklopu speleoloske ekspedicije u jamskom sustavu Velebita Darko Baksié, Luka
Mudronja i Goran Rnjak penju na dnu vertikale Divka Gromovnica na 580 m dubine.?! Popelo se
ukupno 34 m do police odakle je trebalo nastaviti dalje penjati u dimnjaku. Zbog brojnih drugih
perspektivnih kanala u jami, penjanje nije nastavljeno tokom ekspedicije.

U najvec¢em jamskom sustavu u Hrvatskoj (jamski sustav Crnopac, 62296 m) penje se od 2004. godine
od otkriéa ulaza Kita Gacesina, i to u Dvorani ispod ulazne vertikale. Penj je svladao Teo Barisi¢ (SO
HPK "Sveti Mihovil") i simboli¢no je nazvan Penj. Preko Penja se dolazi u Pjes¢aru. Aida BariSic i
Milena HanZek daju pregled speleoloSkog istrazivanja jamskog sustava Crnopac u casopisu
"Speleolog" povodom spajanja Kite Gacesine i Oaze.?? U &lanku se spominju brojna istraZivanja koja
ukljucuju tehnicka penjanja. Od spomenutih je potrebno izdvojiti penj iz 2005. godine u Dvorani ispod
Grlica kada su se za penjanje, kako navodi, koristili spiter, kladivo, karabineri, klinovi i dinamicko uze.
Preko toga penja uslo se u Sibenski kanal i nastavak Kite Gacesine. Iste godine su €lanovi SO HPK
"Sveti Mihovil" i SO "Mosor" ispenjali oko 100 m iznad Sibenskog kanala. Godine 2006. Teo i Aida
Barisi¢ penju Marijetin prolaz u Vukojebini od svega nekoliko metara, a omogudio je prolaz u daljnja
Kitina prostranstva kakva se danas poznaju. Goran Rnjak (SO HPK "Sveti Mihovil") penje oko 50 m u
blizini Kitobrana dok ga je Ana Baksi¢ (SO PDS "Velebit") osiguravala.

30 Baksi¢, D. (2008): Speleoloska istraZivanja Markovog ponora 1999. i 2000. godine. Hrvatski speleoloski
posluZitelj, public.carnet.hr/speleo.

31 Baksié, D. (2008): Jamski sustav Velebita -1026 (najveéa podzemna vertikala na svijetu). Hrvatski speleolo3ki
posluZitelj. https://speleologija.eu/velebita/ekspedicije.html#DnevnikVelebita07

32 Njegovan, M., Bari$i¢, A. (2019): Pri¢e o stvaranju Jamskog sustava Crnopac. Speleolog, vol.67, Zagreb. 22-39.
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Ususret spoju i spoznaji da se tri objekta nalaze tek nekoliko desetaka metara jedan od drugog,
istrazuju se svi potencijalni prolazi u kontaktnim zonama. Tako s mislju vodiljom da spoji Oazu s
Mudima labudovim, Ruder Novak (SO HPD "Zeljezni¢ar") u svibnju 2019. godine penje 15 m, no ono
ne nudi perspektivni prolaz dalje. Istog mjeseca penje se u Zagorskoj horizontali. Paralelno s
euforijom oko spoja i u godinama brojnih istrazivanja koja su uslijedila, mnogo se penjalo u najnizim
dijelovima sustava. Penjevima su se otkrivali novi kanali i stvarale precice do ve¢ poznatih dijelova do
kojih se dolazilo duzim i tezim kanalima. Primjerice, Goran Rnjak u Avangardu ulazi kombinacijom
penjanja i preckanja. U kolovozu 2020. godine u sklopu Speleoloske ekspedicije na Crnopcu u
organizaciji SO HPD "Zeljezni¢ar", ¢lanovi SU "Estavela" Dino Grozi¢ i Lovel Kukuljan penju u
dijelovima Avangarda — Trakija, Pi kanalu iznad Oka gdje se otkrila preica do Nagrade, itd.*
Istovremeno ¢lanovi bugarske speleoloSke organizacije "Pod RB'" zavidnom brzinom penju ispred
Jajne stanice 2 uz pomoé Petzl PULSE mobilnih sidriSta. Penj nazivaju Ubirem — fiksiram u kojem su u
vrhu dosli do suZenja kojeg su Sirili iznad glava. U sklopu iste ekspedicije Nicola Rossi (SO HPD
"Zeljezni¢ar") i Anita Trojanovi¢ (SO HPD "SnijeZnica") penju u Pisoaru koristeéi busilicu, komplete,
polustati¢no uZze i osobnu speleolosku opremu. Iste godine su Dino Grozi¢ i Maja Marini¢ popeli 66 m
u penjevima Sta i Hm-hm s meandrom koji ih dijeli. Godinu dana nakon, penj je dosegnuo visinu od
85 m. Od 2021. do 2023. godine ¢lanovi SU "Estavela" i SO PDS "Velebit" penjali su penjeve Skembe
¢orba, Sismis mumija oko 80 m, potom na dnu sustava u dijelu koji se zove Cupakabra takoder oko 80
m, te penj Nad Obeliskom 40 m u najudaljenijim dijelovima od ulaza Kita Gacesina. Tokom ljetne
ekspedicije u kolovozu 2023. godine u organizaciji SO HPD "Zeljezni¢ar", ¢lanovi SU "Estavela",
bugarske speleoloske organizacije "Pod RB", SO HPD "SnijeZnica" i SO HPD "Zeljezni¢ar" penjali su u
dijelovima sustava s ulaskom u Muda labudova i Oazu.

33 Oveari¢, L., HanZek, N., Kukuljan, L., Male$, S. (2020): Speleoloska istraZivanja u sklopu projekta Put
ekspedicionizma 2020. Speleolog, vol.68, Zagreb. 8-23.
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Fotografija 25. Tehnicko penjanje u Pisoaru  Fotografija 26. Tehnicko penjanje u Svetom desetom u

u jamskom sustavu Crnopac 2020. godine. jamskom sustavu Crnopac 2023. godine. Borna Males
Nicola Rossi penje dok ga Anita Trojanovic penje dok ga Zrinka Mati¢ osigurava.
osigurava. Autorica: Anita Trojanovi¢ Autorica: Anita Trojanovic

U jami Dusa neposredno uz jamski sustav Crnopac, od njenog otkri¢a 2010. godine, popelo se oko
150 m u organizaciji ¢lanova SO HPK "Sveti Mihovil".

Prilikom probijanja tunela Sveti llija kroz planinu Biokovo, u periodu od 2008. do 2010. godine,
otkrivene su brojne kaverne. U tri najveée poznate kaverne, kojima su ostavljeni ulazi, ¢clanovi udruge
"ADIPA", "Speleo8", SD "Karlovac", SO HPK "Sveti Mihovil", SO PD "Imber", SU "Estavela", SU
"Spelunka", SAK "Ekstrem" i SD "Herceg" (Mostar, BiH) u periodu od 2012. do 2019. proveli su
opseZna speleoloska istraZivanja.3* U sve tri kaverne tehnicki se popelo preko 750 m. Samo u Kaverni
na stacionaZi KM 1+637 (Vodena) istrazeno je 320 m tehnickim penjanjem. U njoj je ispenjano preko
500 m u raznim dijelovima. To je ujedno i najdublja jama istrazivana iskljucivo tehni¢kim penjanjem.
U tehnic¢kim penjanjima sudjelovali su Damir Basara, Ozren Dodié, lvan Glavas, Matija Horvatin,
Tomislav Mojcec, Predrag Rade, Goran Rnjak i Pasko Viskovi¢. Rezultati visSegodisnjih istraZivanja u
kavernama ubrajaju se u znacajnija speleoloska dostignu¢a u Hrvatskoj.

Probijanje jos jednog tunela u Hrvatskoj otkrilo je podzemna prostranstva. Rijec je o tunelu Ucka koji
se probijao od 70-ih godina proslog stoljeéa i spaja istarski poluotok s Rijekom i okolicom. U tunelu je

otkrivena kaverna Ciji je presjek dugogodisnjeg istraZivanja na vrlo osoban nacin dao Ivan Glavas (SU

34 Ozimec, R., Basara, D., Protrka, K., Rade, P., Vukovi¢, |., Mojéec, T., Stopi¢, D., Bukov&ak, B. (2019, 2023):
Kaverne u Tunelu Sv. llija. SluZzbena web stranica "Osmica", Karlovac. https://www.osmica.hr/kaverne-u-tunelu-
sv-ilija/
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"Spelunka") u ¢lanku "Pozadina jedne ideje" i nai$ao na golemi interes speleolo3ke zajednice.®®
Glavas je penjacke "trikove' upijao, kako pise, od najmarkantnijih istrazivaca s hrvatskog i talijanskog
terena. Proucavao je djela talijanskog speleologa i fizicara Giovannija Baldina. U istom broju ¢asopisa
Subterranea Croatica kronoloski se navode istrazivanja u ¢lanku "Sustav Zracak nade 2 — Kaverna u
Tunelu U¢ka".3® IstraZivanje kaverne podrazumijevalo je mnogo tehnitkog penjanja u Zelji da se nade
izlaz na povrsinu. U periodu od 2012., kada se provelo prvo istrazivanje primjenjujuéi tehnicko
penjanje, do 2020. godine u Penju u Trecoj dvorani popelo se oko 100 m. Godine 2018. penjalo se u
nekoliko dimnjaka u dvorani Nemanje Seselja od kojih je jedan bio perspektivan. Uglo se u kanal dug
100 m pod nazivom Radnicka fronta iz kojeg se takoder kasnije penjalo do 18 m. Potom se 2019. i
2020. penju dimnjaci u Velikoj dvorani Cija je maksimalna visina dosegla 48 m i 12 m visok penj
nedaleko CD sifona.

Glavas u najduljem istarskom ponoru Jama kod Raspora prati zimska strujanja zraka, vjerujuci da dio
silnih naleta vjetrova zalazi u vise dijelove jame. Od 2000. godine kreée s tehnic¢kim penjanjem u
Oknu u Velikoj vertikali ¢iji penj prelazi 100 m visine.?” Godine 2004. i 2005. u zimskim istraZivanjima
ponora pridruzuju mu se Nenad Kuzmani¢ i Ozren Dodié. Tih godina su takoder popeli oko 100 m
vertikalno, isti¢u¢i penj od 40 m s dubine 280 m u objektu. Godine istraZivanja koje su uslijedile,
analizira i Kukuljan u stogodi$njem pregledu istraZivanja ponora.®® Godine 2010. zapocelo je tehni¢ko
penjanje u starom dijelu u dimnjaku No name, za kojeg su Slovenci napisali da je preusko, a godinu
dana kasnije ¢lanovi SU "Estavela" stigli su do 50 m penja. Iste godine zapocelo je penjanje velikog
dimnjaka Dolenja Vas u novom dijelu iza Tube. Do 2022. godine, penj je dosegao visinu preko 100 m.
Godine 2023. ponovljen je penj Okno i nastavilo se penjati jos 94 m nakon cega je uslijedio kanal od
200 m.

Godine 2011. i 2012. ¢lanovi SK "Ozren Luki¢" u Spilji Atili (VrSeljci) popeli su dva dimnjaka. Prvi penj
od 15 m popeli su Nikola Pletikosi¢ i Damir Janton u Dedinoj dvorani, dok su penj nazvan Atilina
sablja duzine 30 m popeli Filip Presecki i Damir Janton. IstraZivanja u Atili nastavila su se godine 2014.
na ljetnoj ekspediciji na Sirem podru¢ju Klemente u organizaciji SO PD "Dubovac" i SK "Ursus
Spelaeus". Tada se tehnicki popelo jo3 54 m.% Iste organizacije su vodile ljetni istraZivacki kamp na
Srednjem Velebitu 2013. godine. U sklopu kampa u Spilji H20 Vodena majka Goran Rnjak je popeo 26
m dok ga je osiguravao Hrvoje Cvitanovié.*°

35 Glavas, I. (2021): Pozadina jedne ideje: Sustav Zratak nade 2 — Kaverna u Tunelu U&ka. Subterranea Croatica,
Vol.19, No.30, 1/2021, Karlovac. 2-13.

36 Kukuljan, L. (2021): Sustav Zracak nade 2 — Kaverna u Tunelu U¢ka. Subterranea Croatica, Vol.19, No.30,
1/2021, Karlovac. 14-28.

37 Glavas, 1. (2017): Jama kod Raspora — 95 godina istraZivanja. Subterranea Croatica, Vol.15, No.1, 22/2017,
Karlovac. 2-13.

38 Kukuljan, L. (2022): Jama kod Ra3pora — 100 godina istraZivanja najduljeg ponora Istre. Subterranea Croatica,
Vol.20, No.32, 1/2022, Karlovac. 57-70.

39 Basara., D. (2015): Speleolo3ka istraZivanja na podruéju Klemente (Sredniji Velebit) u 2014. godini.
Subterranea Croatica, Vol.13, No.1, 18/2015, Karlovac. 18-22.

40 Basara, D., Cvitanovié, H. (2013): Multidisciplinarna speleo-znanstvena istraZivanja na Srednjem Velebitu
tijekom 2012. i 2013. godine. Subterranea Croatica, Vol.11, No.15, 15/2013, Karlovac. 2-14.
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Fotografija 27. Tehnicko penjanje u spilji Atila 2013. Fotografija 28. Tehnicko penjanje u spilji Vodena majka
godine. Penje Sasa Minihofer dok ga osigurava 2013. godine. Penje Goran Rnjak dok ga osigurava Hrvoje
Domagoj Tomaskovic. Autor: Hrvoje Cvitanovic Cvitanovic. Autor: Hrvoje Cvitanovic¢

Clanovi SO HPD "Snije#nica" od 2020. godine sustavno provode

istrazivanja u jamskom sustavu Pljesina — Kolumbo — U3 na planini

SnijeZnici. Preostali upitnici u jami sveli su se na vertikale koje je

potrebno istraziti tehnickim penjanjem. Tako se na tri razine u

jami do sada popelo oko 50 m. Goran Jerkovi¢ i Anita Trojanovi¢

povremeno odlaze penjati u jami Bezdan u donjem dijelu

Konavala. U ljeto 2023. godine opremljena je jama Glogova na

SnijeZnici i u njoj je Miro Marijanovi¢ popeo 35 m prema

perspektivnoj polici u ulaznoj vertikali. U jamama na SnijeZnici

koristen je Raumer Climbing System STICK-UP u kombinaciji s

mobilnim sidriStima, a u Bezdanu Connect Adjust s jednim

alpinistickim ljestvama i mobilnim sidriStima.

Fotografija 29. Tehnic¢ko penjanje u sijecnju 2022. godine na dnu jamskog sustava PljeSina — Kolumbo — U3. Penje

Anita Trojanovic dok je osigurava Maris Banovic. Autorica: Maris Banovic¢

U razgovoru s predstavnicima speleoloskih organizacija i penja¢ima, od objekata u kojima se
provodilo tehnicko penjanje spominju se: Gornja i Donja Cerovacka Spilja (Gracac), Jopiceva spilja
(Vrelce, Brebornica), Njemica (Bukov vrh, Biokovo), Mijatova jama (Generalski stol, Matesko selo),
Ponor Bregi (Jakaciéi), Sedma velicanstvena (Lokva, Biokovo), Ponor Pepelarica (Kalanjeva Ruja,
srednji Velebit), Ponor pod Kremenom (Miljevci, Kremen), Luska spilja (Debeli lug, Ogulin), Ivijeva
jama (Ham, lvancica), Suzina jama (Suzina, Biokovo), Jamski sustav A-1 - Vilimova jama A-2 (Briza,
Biokovo), Flanjkova $pilja (Slunjske drage) i Grabnica (Kalanjeva ruja, srednji Velebit), SparoZna
pecina (Kastavstina) i Jama na Strmcu (Strmac, Liburnijski kras).
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11. Zakljucak

Ovim radom predstavljene su razli¢ite metode tehni¢kog penjanja u speleoloskim objektima
upotrebom penjackih sprava. Sprave Cije su specifikacije prezentirane u radu popraéene su
ilustrativnim prikazima kako bi se lakse sagledale moguénosti upotrebe. Sastavni su dio oruzarstva
speleoloskih organizacija u Hrvatskoj.

U sklopu rada provedeno je testiranje mobilnog sidrista Petz/ PULSE @8 mm na ukupno 12 uzoraka.
Za potrebe testiranja koristena je prijenosna kidalica. Primijenile su se metode smicanja i vlatnog
naprezanja. Nakon provedenog zaklju¢eno je da je potrebno testirati mobilno sidriSte na razli¢itim
vrstama sigovine i u vecim koli¢inama u odnosu na broj pokusaja koje je bilo moguce provesti ovim
radom. Takoder, provedeno je testiranje na pad gdje nisu zabiljeZena vidljiva oSte¢enja mobilnih
sidrista.

Pregledom dostupnih zapisa u obliku ¢lanaka i izvjeStaja te anketiranjem predstavnika speleoloskih
udruga, predstavljena su neka od speleoloskih istraZivanja u Hrvatskoj koja su ukljucivala primjenu
tehnickog penjanja. Vrlo je malo ¢lanaka i izvjeStaja u kojima su opisani detalji vezani za tehnicko
penjanje u smislu upotrebe metoda i sprava analiziranih ovim radom. Detaljni opisi penjanja potrebni
su za prenosenje iskustava i novih metoda medu speleoloskom zajednicom. Pozitivan primjer
razmjene i prenosSenja znanja o novim metodama jest prvi seminar o tehnickom penjanju u
speleoloskim objektima odrzan u veljaci 2023. godine u Istarskim toplicama, a organiziran od strane
SU "Estavela" i Hrvatskog speleoloSkog saveza. Voditelj seminara bio je Dino Grozi¢. Nedvojbeno je
da ce sljedeci organizirani seminar okupiti jednako zainteresiranu skupinu koja ¢e svoja istrazivanja
usmjeriti u najvise dijelove speleoloskih objekata.

Fotografija 30. Demonstracija Dina Grozi¢a na seminaru o tehnickom penjanju u Istarskim toplicama u veljaci 2023. godine u
organizaciji SU "Estavela' i Hrvatskog speleoloskog saveza. Autorica: Anita Trojanovic¢
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