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План лекции:

1) Свойства материалов страховочных цепей
2) Влияние различных факторов и узлов на прочность материалов
3) Прочность точек страховки
4) Фактор рывка
5) Нагрузка на сорвавшегося и станцию на вертикали
6) Виды страховочных цепей

 Усилия в цепи самостраховки
 Усилия в цепи спуска/подъема по перилам (и с верхней 

страховкой)
 Усилия в цепи спуска/подъема двух человек
 Усилия при выпуске лидера с нижней страховкой на 

вертикали
 Усилия в цепи при движении траверсом
 Усилия при выпуске лидера с нижней страховкой на склоне
 Усилия при устройстве переправ

7) Распределение усилий в ветвях станций 



Текстильные материалы страховочных цепей:

1) Динамические веревки

2) Статические веревки

3) Репшнур

4) Нейлоновая (полиамидная) стропа

5) Полиэтиленовая стропа – Dyneema или Spectra

6) Арамидные материалы (кевлар)



Веревки:

1) Динамическая – веревка, предназначенная для страховки

Основное свойство динамических верёвок — это способность 
амортизировать динамический удар, возникающий при срыве 
с фактором падения больше 1

Удлинение при максимальной нагрузке для динамических веревок 
составляет 30-40%

2) Статическая – веревка, предназначенная для спуска и подъема

статическая верёвка имеет ограниченную эластичность и не предназначена
для амортизации больших динамических нагрузок. 

Статическая веревка может выдержать падение с фактором меньше 1

Удлинение при максимальной нагрузке для статических веревок не 
регламентируется и может составлять 15-20%

Удлинение для статических и динамических веревок отличается  в 2 раза











Репшнур также бывает с сердечником из полиэтилена (Dyneema) и  
арамида (кевлара). Оплетка при этом обычно сделана из полиамида. 
Кроме того, может применяться полиэстер.

Прочность этих материалов выше. 
Но удлинение под нагрузкой существенно ниже.
Для Dyneema может составлять от 1,5% при низких нагрузках, 
но не превышает 10% при разрыве

Стропы также могут быть из:
- Полиамида 
- Полиэтилена
- Арамида
- Смешанных материалов

Удлинение строп соответствует удлинению веревок и репшнуров из 
соответствующих материалов



















Виды страховочных цепей

1) Цепь самостраховки
2) Цепь спуска/подъема по перилам (с верхней 

страховкой)
3) Цепь спуска/подъема двух человек
4) Цепь при движении траверсом
5) Цепь при выпуске лидера с нижней страховкой 

на вертикали
6) Цепь при выпуске лидера с нижней страховкой 

на склоне
7) Цепь при устройстве переправ



Формулы для вычисления силы рывка при срыве на вертикали:

1) F=2*P*(ff/(x/L)+1), 
где P=m*g, 
ff=H/L, фактор рывка
x/L, удлинение веревки

2) F=P+((P)^2+2*k*P*ff)^0.5,
где P=m*g, 
ff=H/L, фактор рывка
k=U*(U-1.568)/2.791

Формула 2 вычисляется из закона сохранения энергии:
потенциальная энергия падения переходит в потенциальную
энергию веревки.
Энергия падения: mg(H+x)
Энергия веревки (пружины): k*x2/2L, где kx/L=F сила в веревке
kx2/2L-mgx-mgh=0
x=mg((mg) 2+2kmg(H/L)) 0.5/(k/L)
F=mg+ ((mg) 2+2kmg(H/L)) 0.5







Различие усилий при срыве с жесткой массой и с реальной страховкой:

https://www.petzl.com/BE/en/Sport/Fall-comparison-with-rigid-human-mass











































Распределение усилий в ветвях станций

Выводы

1) В случаях, когда ветви станции отклоняются от линии нагрузки не 
более, чем на 15 градусов (угол между ветвями станции не более 
30 градусов), усилия в ветвях практически не увеличиваются

2) В случаях, когда ветви станции отклоняются от линии нагрузки 
более, чем на 60 градусов (угол между ветвями станции более 
120 градусов),  усилия в ветвях увеличиваются более чем вдвое, 
объединение точек в станцию теряет смысл

3) Точки в составе станции необходимо выполнять так, чтобы точка 
выдерживала усилие, которое может воздействовать на неё с 
учетом данного эффекта


