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Sazetak

Bungee jumping je naziv za skakanje sa mostova ili platformi kranova visine 50 — 120 metara, pri
¢emu su noge skakaca osigurane elasticnim uzetom. Bungee jumping je od svog pocetka u 1980-
im godinama vrlo brzo postao vrlo popularan te se do danas preko milijun ljudi okusalo u tom
ekstremnom sportu. Kroz sazrijevanje sporta razvili su se mnogi sigurnosni standardi i preporuke
kako bi se smanjio broj ozljeda i nesre¢a. Danas su nesreée vrlo rijetke, ali lakSe ozljede i
poremecaji javljaju se u gotovo 50% skakaca. Na vjerojatnost ozljeda skakaca utjece mnogo
faktora,a kao glavne mogu se definirati fizicka sprema skakaca te duljina slobodnog pada i krutost
koriStenog uzeta, odnosno maksimalno ubrzanje koje djeluje na tijelo skakaca. U ovom radu su
usporedeni rezultati produljenja uzeta, brzine, ubrzanja te opterecenja koja djeluju na ispitanika
kod uZzeta razli¢itih krutosti za ispitanike razli¢itih masa tijela. Takoder usporedeni su dobiveni
rezultati sa sigurnosnim naputcima za maksimalna ubrzanja i navedene su najéesce ozljede

prilikom Bungee jumpinga.



Summary

Bungee jumping is a name for jumping of bridges or cranes 50-120 meters heigh, with jumpers”
legs secured with an elastic rope. Bungee jumping has become very popular since its inception in
the 1980s, and to date, over a milion people have tried this extreme sport. As the sport matured,
many safety standards and recommendations were developed to reduce the number of injuries
and accidents. Accidends are very rear these days, but minor injuries and disorders occur in
nearly 50% of jumpers. The likelihood of a jumper injury is influenced by many factors, the
main ones being defined as physical fitness of the jumper, the lenght of free fall and the stiffness
of the rope used, with the last two factors determining the maximum acceleration experienced by
the jumper. This paper compares the results of rope elongation, velocity, acceleration, and load
experienced by the subject depending on rope stiffness and subjects body mass. The results are
compared with safety recommendations for maximum acceleration and the most common

injuries are discussed.



1. Uvod

Bungee jumping je naziv za skakanje sa mostova ili platformi kranova visine 50 — 120 metara, pri
¢emu su noge skakaca osigurane elasticnim uzetom. Bungee jumping je od svog pocetka u 1980-
im godinama vrlo brzo postao jako popularan te se do danas preko milijun ljudi okusalo u tom
ekstremnom sportu. lako se Bungee jumping svrstava u ekstremne sportove, ne postoji mnogo
zahtjeva koje skakaci moraju ispuniti, najc¢es¢i su da skaka¢ ima minimalno 18 godina 1da je mase
manje od 120kg. Jasno je da velika vecina populacije zadovoljava ta dva uvjeta, no to ne znac¢i da
¢e skok proci bez posljedica. Postoji mala moguénost nastanka tezih ozljeda, no lakSe ozljede

javljaju se kod gotovo 50% skakaca.

Teze ozljede najcesS¢e su uzrokovane pogreSnom pripremom ili lo§im odrzavanjem opreme za
skakanje. Takvi propusti vrlo su rijetki te ¢esto vode do fatalnih posljedica za skakaca, uzroci
mogu biti puknuée uzeta ili pogreSna duzina uzeta zbog koje skakac prilikom pada udara u tlo. U
povijesti ovog sporta dogodilo se nekoliko takvih propusta, a zadnji se desio 2012. godine u
Zambiji kada je prilikom skoka Erin Langworthy [2] puknulo uZe te je ona pala u rijeku, srecom

bez tezih posljedica.

Lakse ozljede mnogo su ¢esce te su fokus ovog rada. Uzrokovane su naglim usporavanjem koje
nastaje u drugoj polovici skoka kada se uZe pocinje rastezati. Ceste su ozljede zglobova poput

istegnuca ili dislokacija, ozljede leda i vrata te ozljede oc¢iju koje nastaju pucanjem Kkapilara.

Dva naj¢esca oblika Bungee jumpinga su skakanje sa mosta i skakanje sa platformi kranova. Za
mehaniku samog skoka nema nikakve razlike medu njima. Ono S§to je bitno za skok je nacin na
koji je skaka¢ vezan za uZe te nacin na koji skace sa platforme. Postoji 4 glavnih nacina vezanja,

a koriste se ovisno o iskustvu skakaca:

1. Skaka¢ vezan oko struka (pocetnici).

2. Skakac vezan za gleznjeve (napredniji skakaci).
3. Skakac veza za prsa (napredniji skakaci).
4

Skok u paru, vezani oko struka (barem jedan skakac je iskusan).

U ovom radu razmatra se model skakaca vezanog za gleznjeve (kruto tijelo) koji pada vertikalno

prema dolje, otpor zraka i trenje u uZetu su zanemarivi, uze je idealno elasticno.



2. Fizikalna analiza Bungee skoka

Fizika Bungee skoka na prvi je pogleda vrlo jednostavna, Covjek skace sa platforme i ubrzava
vertikalno prema dolje dok ga elasticno uze ne po¢ne usporavati, dolazi do potpunog zaustavljanja
te ponovnog ubrzanja prema gore nakon Cega se vertikalne oscilacije nastavljaju jo$ nekoliko
minuta, svaka slijedeca slabija od prosle zbog gubitka energije. Ono S$to je vrlo zanimljivo za
analizu jest da skaka¢ u prvom dijelu skoka ima ubrzanje ve¢e nego u slobodnom padu, a to je

poslijedica napetosti u uzetu koja dodatnom silom povlaéi skakaca prema dolje.
Za racunanje toc¢ne akceleracije koristiti cemo nekoliko pretpostavki:

1. Skakac¢ pada vertikalno prema dolje, uze je direktno ispod njega
2. Trenje i otpor zraka se zanemaruju

3. Radijus uzeta R se zanemaruje
4

. Rastezanje u uZetu je zanemarivo do tenutka kada pocinje usporavati skakaca

=L A+
(1) M (2)
- T
m M ¥
B |,
g
L2 L2 L/12-y/2
L2+y/2 lg
v/2, a/2 l

Slika 1. Poc¢etna analiza skoka [1]



Problem je postavljen tako da se ishodiSte nalazi u visini platforme, pomak skakaca y uvijek je

negativan. UZe je duljine L, brzina skakaca je v. Ostale relacije jasne su iz geometrije crteza.

Zbog zanemarivanja otpora zraka i trenja analizu mozemo odraditi preko zakona ocCuvanja

energije, a jedina sila koja u sustavu proizvodi rad je gravitacijska sila.

Ey1 + Ep1 = Exy + Epy (1)

mgL

Za poziciju jedan vrijedi : Ey; =0, E, = .

(M je masa skakaca, m je masa uzeta).

. v v . v r v m
Radi lakSeg racunanja uvrStavamo gustocu uzeta: p = T

Slijedi iz (1) kinetiCka energija sustava u poziciji 2:

1 /L 1
—p(§+z)v2+—mv2 (2)

E., =
k2™ 9 2 2

Slijedi iz (1) gravitacijska potencijalna energija u poziciji 2:
B =0 (3-3)9| 252 |-G +3)e| v+ 250 )+ May o

Uvrstavanjem u pocetnu jednadzbu (1) i izlu¢ivanjem v dobiva se izraz:

5 (4ML + 2mL + my)
v’ =—gy
QML + mL + my)

(4)

Pomocu dobivenog izraza lako je izracunati brzinu skakaca u bilo kojoj poziciji slobodnog pada

odnosno prve polovice skoka.

Kako bi izracunali ubrzanje potrebno je uvesti impuls i moment u jednadzbu. Izabrat ¢emo
izolirani volumen sustava koji sadrzi masu M koja je konstantna i m koja se mjenja s vremenom.
Napetost u uzetu T djeluje samo u horizontalnoj ravnini i ne utjee na promjenu ubrzanja, zbog
toga se zanemaruje u racunu. Za izabrani volumen masa uZeta sa prolaskom vremena tece preko

granice sustava. Prikazani su trenuci t i t+dt za izolirani volumen.
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Slika 2. Diferencijalni pomak [1]

Promjena momenta u sustavu izmedu (1) i (2) prema slici 2 moze se opisati preko impulsa:

v+dv)

Mg,V + Z E,dt = (m, + dmg,)(v + dv) + dpyy, ( >

()
m,,- masa ¢estica unutar kontrolnog volumena

. E,- suma vanjskih sila u vertikalnom smjeru

dm_,- promjena mase Cestica unutar kontrolnog volumena, dm,,,<0

dm,,- masa Cestica koja je izaSla iz kontrolnog volumena

dv- promjena brzine gibanja ¢estica unutar kontrolnog volumena

Prosirenjem izraza i zanemarivanjem dvostrukih derivacija, cijeli sustav dijelimo sa dt :

dv dmg, dm, v
ZFy_m“’EJr a Ut a (E) (6)




. . . dv
Uvrstavanjem : dm, = —dmg, I —=a

p dt
dmg, (v
z F, = mga+ dtw (E) 7
. Loy
Ako uvrstimo : Mey =M +p (E + E)
dmey _ pdy
dt 2 dt
dme, _p
dt 2

Suma vanjskih sila na volumen iznosi:

ZFy=—mcvg=—<M+p(%+3§/)>g (8)

Izjednacavanjem jednadzbi (7) i (8) dobiva se izraz:

—<M+p<%+%/>>g=<M+p(g+%)>a+2—)v2 9

Sredivanjem jednadzbe (9) dobivamo izraz za akceleraciju:

P2
a= 4 (10)
=-g— I
Yy
M+p(z+3)
Jasno se vidi da je akceleracija veca od g, a jednadzba vrijedi za interval y[0,—L].
Uvrstavanjem jednadzbe (4) u (10) brzanje se moze izvesti i preko pomaka y:
my(4ML + 2mL +m
we—al1- y( y) (11
2(2ML + mL + my)?
Za lakSe raCunanje mozemo uvesti: ©=m/M
L 1_113/(4L+/A(2L+y)) (12)
2(u(L +y) + 2L)?



Najvecu vrijednost akceleracije dobiti ¢emo u trenutku kada je y = —L , a njena vrijednost ovisit

¢e o0 masi skakaca 1 masi uzeta.

Ako se za primjer uvrsti da su masa skakaca i uzeta jednake, najveée ubrzanje biti ¢e 1.625¢g $to
bi rezultiralo znatno ve¢om brzinom skakaca u odnosu na slobodni pad. Ako se uvrste realniji
brojevi za koje ¢emo izabrati skaka¢a mase M = 70 kg , duljina uZeta 25m uz prosjec¢nu gustocu
uzeta od 2kg / 10m daje nam masu uzeta m = 5 kg. UvrStavanjem ovih vrijednosti u gornju

jednadzbu dobiva se najveée ubrzanje iznosa :
Aoy = 1.0363 g

Vidljivo je da je razlika u akceleraciji jedva primjetna pa ¢e se zbog tog razloga u slijede¢em djelu
rada napraviti izraCun sa uzem zanemarive tezine koji ¢e biti znacajno jednostavniji od ovoga, a

razlika rezultata biti ¢e vrlo mala.



3. Koristeni model

3.1. Promjena energije tijekom skoka

Analizu jednostavnog modela Bungee jumpinga moze se napraviti pomoc¢u zakona ocuvanja
energije. Ako skok gledamo kao zatvoreni sustav bez gubitka energije na trenje i otpor zraka, uz
pretpostavku da je uze idealno elasticno 1 nema masu, cijeli sustav moZe se opisati pomocu
pretvaranja potencijalne gravitacijske energije skakaca prije skoka u kineticku energiju tijekom

slobodnog pada te u elasti¢nu energiju u uzetu u donjoj mrtvoj tocki skoka.
E,, — Potencijalna gravitacijska energija skakaca na platformi
E, — Potencijalna elasti¢na energija u uzetu

E; — Kineticka energija skakaca

www, Skakac RO
/S ¥ o i
s f " y - S e} —_
& . £y =meg e
¥ LI }l J 2
TN I Ee=k*7
E v
. k= m*—-
g 2
i
k — krutost uzeta
h
m — masa skakaca
V — brzina skakaca
X
| g — gravitacijsko ubrzanje
|

L — duljina nerastegnutog uzeta

h — udaljenost skakaca od platforme

X — produljenje uZeta

Najniza tocka

RN R A kY
Slika 3. Prikaz modela [4]



Na slici 4. prikazan je jedan ciklus oscilacije skakaca od platforme za skok, do donje mrtve tocke
te nazad do pocetne visine platforme te promjena potencijalne, kineticke i elasticne energije u

uzetu u jednom ciklusu.

E, — plava krivulja
E}- crvena krivulja

E.;- zelena krivulja

Slika 4. 1zmjena energija

Na slici 4 vidi se da u trenutku kada je potencijalna energija jednaka nuli i kineti¢ka energija
jednaka je nuli, te da je ukupna energija sustava jednaka energiji elasticnog uzeta. Takoder vidljivo
je da je kineti¢ka energija najveca u trenutku kada je h = L, odnosno u trenutku prije nego se uze

pocinje istezati te usporavati skakaca.

Vrlo je ocito da se skakac u stvarnom svijetu nece vratiti natrag na prvotnu visinu sa koje je skoc¢io
zbog gubitaka trenja u uzetu i otpora zraka te viskoelasticnog ponaSanja samog uzeta. Bez obzira
na to $to model ne opisuje ponasanje skakaca u pravom svijetu u potpunosti to¢no, i dalje se mogu
dobiti korisni podaci iz njega. Najveca opterecenja i sile na tijelo skakaca dogoditi ¢e se prilikom
prvog usporavanja skakaca i njegovog zaustavljanja u donjoj mrtvoj toc¢ki, a svaka daljnja
oscilacija u vertikalnom smjeru biti ¢e sve slabija zbog gubitka energije u sustavu te ¢e na kraju
nakon nekoliko minuta do¢i do potpunog zaustavljanja gibanja. S obzirom da je na§ model
priblizno toc¢an za prvi period skoka, a potrebno je odrediti najveca opterecenja i sile koje djeluju

na skakaca, ocito je da je model dovoljno precizan za ovu analizu.



3.2. Produljenje uZeta, brzina i ubrzanje

Proracun ¢e biti napravljen za 2 skakaca razli¢itih masa i 4 uzeta razlicitih konstanti krutosti.

Zadani podatci:
m, — 70 kg

m, — 110 kg
L-25m

g- 9,81 m/s?

k, — 100 N/m
k, — 200 N/m
ks — 300 N/m
k, — 400 N/m

Maksimalna brzina skakaca dobiva se izjednaCavanjem potencijalne energije sa kinetickom

energijom u trenutku kada je h =L ( h je vertikalna udaljenost skakac¢a od platforme).

Pokratimo mase i uvrstimo h=1L:

Iz Cega slijedi :

Ep = Ek
vZ
mgh = m—- (13)
2
(%
gl =" (14)
Umax = / 2gL (15)

Jasno je da maksimalna brzina ovisi samo o duljini uzeta pa je zbog toga jednaka u svim

slu¢ajevima naSeg proracuna:

Vmax = 22.15m/s

Produljenje uzeta izraCunava se izjednacavanjem pocetne potencijalne gravitacijske energije sa

elasti¢nom energijom u uzetu u donjoj mrtvoj tocki skoka. Kineticka energija jednaka je nuli u

tom trenutku.



1 2
mgh = Ekx

(16)

Kako bi eliminirali jednu nepoznanicu uvrstavamo h = L + x u jednadzbu (16) iz ¢ega slijedi:

Uvrstavanjem zadanih podataka u jednadzbu (17), uz pretpostavku da je x pozitivan broji

2mg X

k =L+x

dobivaju se podaci o produljenju uzeta (Tablica 1):

Tablica 1. Produljenje uzeta

Krutost uzeta 70kg 110kg
100 N/m X, = 26.63m x; =36.40m
200 N/m x, =1698m X, = 22.68m
300 N/m x3=13.23m x3 =17.48m
400 N/m X, =11.14m X, = 14.62m
Elongaciju uzeta raCunamo preko izraza:
L, L+x
€= L =7
Tablica 2. Elongacija uzeta
Krutost uzeta 70kg 110kg
100 N/m g = 2.065 & = 2.46
200 N/m &, = 1.68 & =191
300 N/m &5 = 1.53 g =17
400 N/m &, = 1.44 g, = 1.58

(17)

(18)
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Raspodjela produljenja bila je laka i intuitivna za pretpostaviti, najvece produljenje uzeta desiti ¢e
se sa skakaCem vece mase i uzem najmanje konstante krutosti. Sukladno tome produljenje se

smanjuje povecanjem konstante krutosti uzeta.

Slijede¢e na redu je ratunanje maksimalnog ubrzanja koje djeluje na skakaca prilikom skoka.
Maksimalno ubrzanje, odnosno g-sila biti ¢e glavni podatak za kasniju procjenu biomehanickih

opterecenjana skakaca te mogucih ozljeda.

Za racunanje ubrzanja bit ¢e potrebna sila u uzetu, a ona ¢e biti maksimalna u donjoj mrtvoj tocki

skoka kada je uze maksimalno rastegnuto. Elasti¢nu silu dobiti ¢emo slijede¢com formulom:

Fo = kx (19)
F,; - Elasti¢na sila u uzetu
Tablica 3. Sila u uzetu
Krutost uzeta 70kg 110kg

100 N/m F,y = 2663 N Foy = 3640 N

200 N/m F,; =3396 N Fo, = 4536 N

300 N/m F,3 =3969 N Fo3 = 5244 N

400 N/m F,, = 4456 N Fo4 = 5848 N

Preko sile u uzetu mozemo racunati maksimalno ubrzanje skakaca :

T3

—
a=_ (20)

Rezultate ¢emo laksSe prikazati ako ih pretvorimo u ekvivalent gravitacijske sile ¢ :

Fel
a—m—g (21)

Jo§ moramo oduzeti gravitacijsku silu F; koje djeluje u suprotnom smjeru od sile u uZetu:
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azFel_mgz Fe 1
mg mg
Tablica 4. Maksimalno ubrzanje
Krutost uzeta 70kg 110kg
100 N/m a; =2.88g a; =237g
200 N/m a,=395g a,=32g
300 N/m a; =4.78g a;=385¢g
400 N/m a,=549¢g a,=442g

(22)

Maksimalno ubrzanje kod skakaca povecava se sa povecanjem krutosti uzeta, takoder vece je

kod lakSeg skakaca za isto koriSteno uZze.
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4, Biomehanicka opterecenja

Biomehanicka opterecenja prilikom Bungee jumping skoka uzrokovana su ubrzanjima koja djeluju
tijelo skakaca. Ubrzanja se mogu mijeriti duz tri osi tijela: vertikalne , sagitalne i
trasferzalne(vodoravne). Ravnine su prikazane na slici 5.

sagitalna ravnina

frontalna (koronalna)
ravnina

sverzalna (vodoravna)
ravnina

Slika 5. Ravnine tijela

Kod prikazanog modela optereéenja nastala ubrzanjima pojavila bi se, zbog pocetnih pretpostavki,
samo u vertikalnoj osi tijela. Prilikom pravog skoka optere¢enja se pojavljuju u sve tri osi tijela, a
njihova kombinacija i intenzitet mogu uzrokovati razne ozljede ukoliko prelaze sigurnu vrijednost.

Ljudsko tijelo nije jednako otporno na ubrzanja u razli¢itim smjerovima pa je zbog toga za
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procjenu moguénosti ozljede prilikom skoka vazno znati kako je tijelo vezano te na koji nacin se
skace, odnosno vazna je pozicija tijela za vrijeme pozitivnih i negativnih ubrzanja. Takoder vazno

je i trajanje ubrzanja kao i brzina promjene ubrzanja.

Najbolje se podnose ubrzanja okomita na kraljeznicu, eksperimentalno je dokazano da prosjec¢na
osoba moze izdrzati nekoliko minuta pri ubrzanju od 179 kada je akceleracija pozitivna (eyeballs
in) i do 12g za negativnu akceleraciju (eyeballs out) [2]. Ispitanici su ubrzanja podnijeli bez
gubljenja svijesti ili ozljeda. Tijelo je puno osjetljivije na ubrzanja paralelna s kraljeznicom
odnosno u vertikalnom smjeru. Pozitivna ubrzanja tlac¢e kraljeznicu i smanjuju dotok svjeze krvi
u mozak zbog Cega dolazi do nesvjestice ve¢ pri ubrzanjima od 5g. Na negativna ubrzanja
paralelno sa kraljeznicom naSe tijelo je najosjetljivije. Zbog naglog 1 pretjeranog dotoka krvi u
glavu dolazi do velikog skoka u tlaku na §to su najosjetljivije o¢i. Ve¢ pri ubrzanjima od 3g dolazi

do pucanja kapilara u o¢ima te moze do¢i do ozbiljnijeg krvarenja u roznici[2].

U proracunu je odredeno upravo to najopasnije negativno vertikalno ubrzanje. Ako kao Kriterij
uzmemo da ubrzanje nebi smjelo prelaziti vrijednost od 3g jasno je da su uvijet zadovoljila samo

dva slucaja :

e skakac od 70kg sa uzetom krutosti 100 N/m
e skakac¢ od 110kg sa uzetom krutosti 100 N/m

Rezultati naseg modela poklapaju se sa stvarnim svijetom gdje se naj¢esce koristi uzad krutosti od

75N/m do 150N/m kako bi se sprijecile ozljede do kojih dolazi koriStenjem uzadi velike krutosti

[5].

4.1. Ceste ozljede

Najcesce ozljede mogu se svrstati u tri kategorije [2]:

1. prolaps maternice (samo kod Zena)
2. ozljede ocnog tkiva

3. dislokacije zglobova 1 ozljede leda

14



Prolaps maternice je stanje u kojem maternica spusti u vaginalni kanal (parcijalni) ili kroz
vaginalni kanal (potpuni). Relativno je Cesta pojava kod starijih Zena, pogotovo ako su rodile
tijekom Zzivota. Moguénost prolapsa smanjuje se redovitim vjezbanjem i odrzavanjem zdrave
tjelesne tezine, ali svejedno se ne preporuc¢a Bungee jumping za Zene starije od 50 godina zbog

relativno velike $anse za ovu vrstu ozljede[2].

Ozljede o¢nog tkiva Ceste su pri skokovima gdje je osoba vezana za gleznjeve 1 skace
glavom prema dolje [2]. Zbog pozicije tijela prilikom snaznog negativnog ubrzanja pri dnu skoka
dolazi do naleta krvi u glavu i naglog povecanja tlaka. O¢no tkivo vrlo je osjetljivo na visoki tlak
te Cesto dolazi do pucanja kapilara pri ubrzanjima ve¢im od 2g, a do ozbiljnijih krvarenja pri
ubrzanjima ve¢im od 3g. Krvarenje u o¢nom tkivu moze izazvati parcijalni gubitak vida ili
zamucen vid. Manja krvarenja sama se resorbiraju u okolno tkivo bez lijeCnicke intervencije, a

kod ozbiljnijih krvarenja ponekad je potrebno operirati oko.

Slika 6. Krvarenje roznice

Ozljede leda pojavljuju se zbog kombinacije relativno velikih vertikalnih sila na kraljeske
1 medukraljeznicke diskove. KraljeZnica je posebno osjetljiva na torzijska opterecenja do kojih
moze do¢i u trenutku kada se uze zategne i pocinje usporavati skakaca. NajceS¢e ozljede su
kompresijska puknuca kraljezaka, hernijacije diskova i ozljede mi$i¢a vrata. Moguce su i ozbiljnije

ozljede ledne mozdine no one su vrlo rijetke[3].
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5. Zakljucak

U ovom radu provedena je vrlo osnovna i jednostavna biomehanicka analiza Bungee jumpinga.
Dobiveni rezultati zadovoljili su zadani kriterij maksimalnog ubrzanja od 3g u samo 2 od 8
slu¢ajeva. Iz proracuna je vidiljivo koliko se lako mogu prekoraciti sigurna optere¢enja i ubrzanja
odabirom uzeta prevelike krutosti. Za detaljnije 1 preciznije rezultate biomehanickih naprezanja
pozeljno bi bilo napraviti eksperiment sa grupom skakaca koji bi nosili mjerace ubrzanja i
mjeracem sile u uZetu. Stvarna naprezanja i opterecenja ovise o faktorima poput nacina skoka 1
vezanja skakaca, a samim time su i puno kompleksnija i teZa za predvidjeti od naseg jednostavnog
modela.

Ozljede prilikom Bungee jumpinga Cesta su pojava, no u vecini slu¢ajeva nisu ozbiljne i ne
zahtjevaju lije€nicku pomo¢. Koli¢ina lakSih ozljeda mogla bi se smanjiti pazljivim biranjem
Kkrutosti uzeta u odnosu na visinu skoka i masu skakaca. Nacin vezanja skakaca takoder je vazan
faktor za sigurnost skoka jer ljudsko tijelo ne podnosi ubrzanja u svim smjerovima jednako. Uz
krutost uZeta te poziciju tijela prilikom ubrzanja jo$ jedan vazan faktor je fizicka sprema i dob

skakaca.
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