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Premesse

Questo € il primo resoconto delle atti-
vita svolte alla Torre di Padova. Que-
sta torre, alta sedici metri, & stata rea-
lizzata nel ‘90 per consentire alla
Commissione lo studio di cadute ‘’pu-
lite’” e ripetibili con precisione e rapi-
dita. Essa deve, nelle nostre intenzio-
ni, essere un punto di incontro con la
Commissione Scuole di Alpinismo, a
cui il nostro lavoro & dedicato.
L’articolo raccoglie i risultati e gli in-
terrogativi essenziali che derivano da
due anni di lavoro; lavoro che dovra
ancora essere approfondito, utilizzan-
do la nuova strumentazione che si sta
approntando e, speriamo, i suggeri-
menti e la collaborazione dei nostri
lettori.

Analisi pill dettagliate saranno esposte
in altra sede; abbiamo ritenuto di non
poter pit a lungo procrastinare la pub-
blicazione dei risultati essenziali, an-
che perché si ¢ deciso di portare la di-
scussione in sede UIAA (Unione In-
ternazionale Associazioni Alpinisti-
che): infatti, per strano che possa sem-
brare, molti degli argomenti qui tocca-
ti sono ancora accanitamente dibattuti
in sede internazionale, dopo quasi
trent’anni dall’inizio dell’uso dei freni.
Per questo motivo si ritorna qui breve-
mente, nella prima parte di questo ar-
ticolo, su alcuni aspetti dell’assicura-
zione che a rigore non fanno parte del
lavoro recentemente svolto alla torre,
bensi del bagaglio di esperienze e con-
vincimenti elaborati, in tanti anni, in
seno alla nostra Commissione.

Questo lavoro é stato discusso in
Commissione ed ha avuto [’assenso
dei nostri colleghi.

Un riassunto é apparso su “La Rivista
del CAI”, N. 8/1994.

INTRODUZIONE

Sono qui esposti gli aspetti essenziali di
due anni di prove alla torre di Padova.

Molto del lavoro, che qui non appare, é
stato dedicato alla messa a punto dei me-
todi di confronto fra i vari tipi di freno e
al tentativo di chiarire le differenze fra la
caduta “vera”, in parete, ¢ quella in labo-
ratorio: difficolta che si frappone fra i no-
stri risultati e la loro credibilita da parte
degli alpinisti.

Questa difficolta ¢ anche il motivo per
cui, a livello internazionale, si manifesta-
no le posizioni preconcette di cui diremo.

I

punti essenziali del nostro discorso, su

cui vogliamo fin da ora attirare Iatten-
zione del lettore, sono i seguenti:

I freni piu interessanti sono I’attrezzo a
forma di otto (OTTO) e il mezzo-nodo
detto mezzo barcaiolo (MB); dunque lo
studio delle loro proprieta € stato al
centro della nostra attenzione.

Si da qui per scontato che il lettore co-
nosca questi due freni, e ci si limita a
rimandare alle illustrazioni.

11 dissipatore Bafile richiede un discor-

SO a parte.

Al confronto MB - OTTO si dedica la
maggior parte dell’articolo. In questa
introduzione diciamo soltanto cid che
pill direttamente interessa Ialpinista: la
maggior parte delle prove alla Torre,
con caduta veramente libera e quindi
con notevole e inevitabile scorrimento
della corda nel freno (mano guantata),
suggerisce una sostanziale equivalenza
fra i due freni a parte il maggiore scor-
rimento con I’OTTO. Perd le prove
eseguite in parete, oppure con attriti
supplementari tali da riportare alle con-
dizioni piu frequenti in arrampicata
(scorrimento trascurabile, quindi frena-
mento possibile a mano nuda) hanno
ancora una volta mostrato la superiore
sicurezza fornita dal MB.

Queste prove sono state effettuate nel
corso del 92, in particolare in Ambiez
durante il corso per istruttori nazionali
di alpinismo e a Varese, nel capannone
dell’officina Facchinetti.

Per la assicurazione “ventrale” (indichi-
chiamo cosi I’abitudine, oggi diffusa in
palestra, di attaccare il freno all’imbra-

catura), con freni e ancora di pili con
bloccanti (per es. il Gri-Gri), si ricon-
ferma la critica senza mezzi termini,
pur ammettendo che in presenza di no-
tevoli attriti “ogni sistema € buono”.

Le differenze fra parete e laboratorio,
chiave di volta della credibilita di ogni
nostro discorso, sono dovute agli attriti
di scorrimento della corda sulla roccia
e sui moschettoni, NON (o per meglio
dire in maniera trascurabile) alla defor-
mabilita del corpo umano o al fatto che
la linea di trazione al momento dell’im-
patto non passi per il baricentro del
corpo.

Si € ancora una volta messa in evidenza
la particolare importanza dell” ULTI-
MO moschettone di rinvio; da qui il ri-
petuto suggerimento di avere UN rin-
vio, anche se apparentemente inutile, a
poca distanza dalla partenza del tiro di
corda.

INFINE: sia chiaro che tutte le prove
eseguite alla Torre, ad eccezione di
quelle fatte con inserimento di molte-
plici attriti per confrontare MB e OT-
TO in condizioni “reali”, sono state
eseguite coi guanti (UNA SOLA MA-
NO!). Non ci stancheremo di ripetere
che si deve sapere che esistono cadute
che non si possono tenere a mano nuda
con I’aiuto del solo freno, a meno che
non si abbia la forza d’animo e la pre-
senza di spirito necessarie a sacrificare
la pelle delle mani: un banale bilancio
energetico dice che, nel caso di una ca-
duta veramente libera, la corda deve
scorrere nelle mani per qualche cosa
come almeno un terzo dell’altezza di
caduta libera.

Per questo ripetiamo ancora una volta la
raccomandazione di TENERE la corda
al massimo delle proprie capacita se il
compagno cade, di non pensare di dover
“aiutare” la corda a scorrere nel freno per
ridurre lo sforzo sull’ancoraggio! Se la
corda non scorre vuol dire che la sua ten-
sione é modesta a causa degli attriti,
quindi I’ancoraggio ¢ poco sollecitato.

II caso di un ancoraggio chiaramente pre-
cario non ci sembra possa essere trattato
in termini generali: ¢ una di quelle situa-
zioni in cui va fatto ricorso all’esperienza



dell’alpinista e a quella comprensione de-
gli aspetti essenziali dell’assicurazione a
cui si ¢ varie volte tentato di dare un con-
tributo.

La scarsa affidabilita dell’ancoraggio,
tradizionale argomento di discordia fra
arrampicatori “continentali” e anglofoni,
puo in alcuni casi far preferire ’assicura-
zione ventrale o, perché no, la vecchia
assicurazione a spalla o ai fianchi; nei ca-
si pill incerti dovra essere 1’alpinista a
giudicare se ¢ piu grosso il rischio di as-
sicurare con una tecnica altrimenti criti-
cabile oppure con tecnica corretta ma su
ancoraggio dubbio; si cerca qui di fornir-
gli elementi per una valutazione del ri-
schio, che deve pur sempre essere messo
in conto, come una delle componenti fon-
damentali dell’alpinismo.

Anticipiamo al lettore,
sicuramente gia impaziente,
che si toccano nel seguito i
seguenti punti:

* Descrizione della Torre e della stru-
mentazione

* Facciamo il punto sull’assicurazione
¢ Richiami di assicurazione dinamica
« Laboratorio e realta

* Prove sui freni

* Confronto sperimentale Mezzo Barca-
iolo/Otto
* Conclusioni

1. DESCRIZIONE DELLA TORRE E DELLA
STRUMENTAZIONE

La Commissione Biveneta Materiali e
Tecniche ¢ da anni il centro principale di
attivita del CAI per quanto riguarda le
prove di caduta: si comincid nel ‘79
quando, in occasione di una riunione in-
ternazionale UIAA (Unione Internazio-
nale Associazioni Alpinistiche), si rea-
lizz0 alla palestra di Rocca Pendice (Teo-
lo) una parete attrezzata che consentiva
voli perfettamente liberi e verticali di
quasi 50 metri. Dobbiamo ringraziare per
questa realizzazione
tanti amici di Pado-
va, in particolare
Bepi Grazian, Gian-
carlo Zella e Ia
Scuola di Alpini-
smo Franco Piovan.
Lo scopo era mo-
strare che solo con
il freno mezzo bar-
caiolo, allora gia
accettato come fre-
no UIAA ma anco-
ra contestato dagli
anglofoni, si poteva
pensare di tenere
cadute di notevole
altezza.

La struttura, unica
al mondo, fu poi in
parte distrutta da
vandali; 1’esperien-
za fatta aveva co-
munque dimostrato
che qualche cosa di
piu pratico e rapida-
mente  accessibile
era necessario, se si
volevano fare fre-
quenti € numerose
prove.

Questo era il caso,
secondo la nostra
Commissione, per-
ché non solo si vo-
leva studiare in det-
taglio il frenamento
della caduta - la co-
siddetta  assicura-
zione dinamica - e
altri problemi di si-

curezza, ma si voleva dare alle Scuole di
Alpinismo un terreno, senz’altro meno
attraente della parete ma tanto piu prati-
co, per fare rapidamente dimostrazioni e
pratica di assicurazione.

Si ¢ cosi giunti, nel 1990 e questa volta
per merito soprattutto di Giuliano Bres-
san, alla realizzazione di quella che or-
mai per antonomasia si chiama La Torre,
realizzata con un traliccio ENEL, arric-
chito di due terrazze di lavoro. La torre,




Fig. 1: Schema della disposizione di due
celle per la misura dello sforzo prodotto dal
freno e dalla mano (nel caso in figura:
falsa-mano)

recintata e fornita di energia elettrica,
sorge presso il Palazzetto dello Sport S.
Lazzaro a Padova (nella foto).

Essa consente cadute libere di 15 metri
ed ¢ fornita di ammortizzatori nel caso
che la massa cada fino a terra; il richiamo
e sollevamento della massa ¢ rapidissi-
mo, comandato elettricamente a distanza.
La massa, 80 kg di acciaio, ¢ la stessa
che si usa nelle prove UIAA sulle corde,
al cosiddetto apparecchio Dodero; anche
il sistema di guida della massa, perfetta-
mente verticale e senza attrito, realizzato
con due colonne di acciaio, ricorda un
maxi-Dodero.

Gli sforzi generati dal frenamento della
massa sono misurati (Fig. 1) per mezzo
di celle dinamometriche a estensimetro
elettrico (ormai si usa il termine inglese
strain gauge) in un numero massimo di
tre punti (per esempio mano, freno e rin-
vio); il loro segnale, attraverso amplifica-
tori che memorizzano il valore massimo
raggiunto dallo sforzo, va ad un registra-
tore.

Il tutto deve essere adatto a registrare
grandezze variabili dal minimo al massi-
mo in un decimo di secondo.

Questa strumentazione sta per essere so-
stituita con apparecchi pit moderni, che
consentano di registrare su computer, e
quindi elaborare, le curve forza/ tempo.

2. FACCIAMO IL PUNTO
SULL'ASSICURAZIONE

L’assicurazione ¢ sempre stata dinamica,
anche quando non lo si sapeva (Rif. 1),
perché tutti i vecchi metodi - a spalla, a
croce, alle anche - non avrebbero potuto
consentire 1’arresto senza grande scorri-
mento di corda di una caduta libera, an-
che di pochi metri, se non ci fossero stati
provvidenziali attriti (quei provvidenziali
attriti che ancora oggi, nella stragrande
maggioranza dei casi, fanno apparire un
gioco da ragazzi il frenamento dell’ar-
rampicatore che cade).

Gli studi sull’assicurazione dinamica ini-
ziarono in America negli anni ‘30: 1a si
frenava con i guanti, lasciando scorrere la
corda sui glutei. Poi arrivo, nei primi an-
ni ‘60, la Placca Sticht (PS) (Fig. 2); si
diffuse sempre pil la conoscenza dell’as-
sicurazione dinamica (RIF. 2 e 3); nei
primi ‘70 giunse, per merito della nostra
Commissione allora guidata da Mario Bi-
saccia, con il valido contributo di Franco
Garda e Pietro Gilardoni, il mezzo bar-
caiolo (MB) (Fig. 3); successivamente i
frequentatori di falesie e gli arrampicatori
sportivi, che giudicavano il MB un po’

scomodo, trovarono che 1’attrezzo a for-
ma di otto (OTTO) (Fig. 4), nato come
discensore, poteva essere usato per 1’assi-
curazione.

Piu recentemente sono stati proposti stru-
menti automatici, ’AUTOBRAKE Sa-

Fig. 3: Freno Mezzo Barcaiolo (MB), detto
anche “freno UIAA” o Italian hitch,
Demi Capestan, Halbmastwurf.

Fig. 2: Placca Sticht: uso corretto (a) e scorretto (b)




lewa (Fig.5) e il GRIGRI Petzl (Fig. 6),
alla cui prova faremo un cenno nel se-
guito.

Fra gli strumenti usati nelle nostre prove
citiamo anche la falsamano (Fig.7 ¢ pun-
to 6.2). E stata concepita per sostituire la
mano dell’'uvomo e assicurare maggiore
ripetibilita delle prove.

Va detto che AUTOBRAKE e GRIGRI
sono stati concepiti per assicurazione
ventrale (Fig. 8 - vedere punto 3.5): il
GRIGRI in assoluto, ma anche il I’AU-
TOBRAKE che puo dare problemi di
funzionamento se urta la roccia.

Non parliamo qui del Dissipatore Bafile,
oggi strumento di rigore sulle ferrate,
che, essendo operativamente di una cate-

Fig. 5: Autobrake SALEWA

goria diversa dai freni di cui qui ci si oc-
cupa, richiederebbe un discorso a parte.

Per descrivere le posizioni prevalenti in
campo internazionale, possiamo limitarci
ai tre tipi di freno di gran lunga piu usati:
PS, OTTO ¢ MB (rappresentati nelle
Fig. 2, 4, 3).

Sono citati qui in ordine di scorrimento
decrescente, intendendo per scorrimento
il rapporto fra la lunghezza di corda che
si deve lasciar scorrere nel freno per arre-
stare la caduta e I’altezza di caduta (si ve-
da il punto seguente).

In America e in Inghilterra domina la PS;
gli anglofoni, che per primi hanno dato
grande importanza all’arrampicata in fa-
lesia e usato ’allenamento al limite di ca-
duta, ripetuta anche molte volte sullo
stesso passaggio, sostengono che il MB

@ (b)

Fig. 4: Freno a forma di otto (OTTO).
Uso corretto (a) e scorretto (b)

Fig. 6: GRIGRI Petzl

Fig. 7: Falsa-mano con corda inserita

rovina la corda, un po’ meno I’OTTO.
Noi diciamo che questa affermazione puo
essere accettata in termini relativi, nel
senso che si pud forse notare un po’ piu
di abrasione superficiale dopo molte ca-
dute nello stesso punto della corda, in
corrispondenza del fatto che I’azione fre-
nante del MB & piu efficace; comunque si

tratta di argomenti assolutamente irrile-
vanti, di fronte al fatto che la PS ¢ perico-
losa se non la si manovra correttamente
(vedere Fig. 2.b - questo pud avvenire in-
dipendentemente dalla volonta), e che an-
che in caso di manovra corretta lo scorri-
mento & troppo grande perché il metodo
si possa accettare, soprattutto in monta-
gna. In palestra, e questo lo diciamo per i
tanti arrampicatori sportivi che usano la

PS, in presenza di molti rinvii tutti i santi
aiutano; perd c’¢ rischio che il pericolo
venga sottovalutato.

Il discorso non pud essere fatto compiu-
tamente in questo gia troppo lungo arti-
colo; ci serve solo a giustificare il fatto
che qui si parla pochissimo di PS, mentre
tutta I’attenzione & rivolta al confronto
MB-OTTO.

L’interesse di questo confronto sta nel
fatto che & ben difficile che nella pratica,
soprattutto in palestra, gli attriti non sia-
no tali da mascherare le differenze fra i
freni; dunque era opportuno cercar di
chiarire il comportamento dei due, so-
prattutto in presenza di una campagna di
critica nei confronti del MB che da anni
prosegue.

Sentiamo di dovere anticipare subito che
il dare un giudizio a proposito del con-



fronto suddetto si ¢ rivelato ben pit diffici-
le del previsto, soprattutto per due motivi:

1 Nella fase iniziale del nostro lavoro ci &
sembrato essenziale spiegarci le diffe-
renze fra parete e laboratorio, affin-
ché noi per primi potessimo credere al
significato dei nostri risultati. Si tratta-
va di chiarire, al di 1a del confronto fra
freni, i motivi per cui trattenere una ca-
duta alla torre ¢ tanto piu difficile di
quanto lo sia di solito in parete; & un an-
noso problema, ma senza averlo chiarito
non si possono giustificare certe affer-
mazioni come la nostra rituale racco-
mandazione: “tenere al massimo delle
possibilita!” (vedere 3.3).

2 Nella fase conclusiva ci siamo trovati
di fronte a risultati che suggerivano un

Fig. 8: Tenuta ventrale: prima (a), dopo (b)

comportamento sostanzialmente simile
di MB e OTTO nelle prove alla Torre,
con guanto e grandi scorrimenti. Nello
stesso tempo le prove effettuate in pa-
rete, a mano nuda e con scorrimenti
massimi di pochi dm, c¢i avevano dato
la chiara sensazione di quanto sia piu
facile “tenere” col MB.

E stato perd difficile riprodurre alla
Torre cadute che fossero allo stesso
tempo veramente libere e verticali,
quindi ben ripetibili, ma anche frenate
con attriti supplementari tali che si fos-
se al limite dell’operare senza guanti.
Realizzare queste condizioni era neces-
sario affinché il significato pratico del
maggior scorrimento dell’OTTO rispet-
to al MB risultasse evidente.

NOTA

Quando si parla qui delle proprieta
del freno Mezzo Barcaiolo (MB) si
intende che esso venga realizzato, co-
me mostra la Fig. 3, per mezzo di un
moschettone a forma di “pera”, altri-
menti lo scorrimento ¢ pit difficolto-
so e irregolare.

Questo tipo di moschettone & cono-
sciuto in ambienti internazionali co-
me tipo HMS, dalla parola tedesca
Halbmastwurfsicherung (assicurazio-
ne con mezzo barcaiolo).




3. RICHIAMI DI ASSICURAZIONE DINAMICA

3.1 Il significato dello
scorrimento

E ormai entrato nell’uso il concetto di
fattore di caduta (rapporto fra altezza di
volo non frenato e lunghezza libera di
corda), che un po’ di anni fa sembrava
ostico ai pil; purtroppo lo si usa spesso
un po’ a sproposito, e questo ¢ il caso
dell’assicurazione dinamica.

Infatti il concetto di fattore di caduta &
utile quando si debba calcolare lo sforzo
massimo che si verifica nella corda LE-
GATA al punto di assicurazione, come si
fa nelle prove sulle corde per qualificarle
in base alla loro capacita di resistere a un
certo numero di cadute di quel tipo. La
caduta a corda bloccata si realizza rara-
mente in pratica, ma serve come utile
punto di riferimento, perché in tal caso si
pud dimostrare che lo sforzo massimo
non dipende dall’altezza di caduta di per
sé, bensi soltanto dal “fattore di caduta”,
che ¢ definito come il rapporto fra I’al-
tezza di caduta libera e la lunghezza di
corda libera, cio¢ disponibile per il volo
(Rif. 2).

Nel caso della caduta frenata, con la co-
siddetta assicurazione dinamica (Rif. 3),
lo sforzo massimo e soprattutto lo sforzo
medio durante il frenamento dipendono
quasi esclusivamente, oltre che dal tipo
di freno e di corda, dalla mano di chi as-
sicura (e dall’angolo di entrata della cor-
da nel freno). Molto poco conta tutto il
resto, inclusa I’altezza di caduta libera,
come ora vedremo teoricamente € le no-
stre prove hanno dimostrato sperimental-
mente.

Nessuna influenza ha direttamente il fat-
tore di caduta, solo indirettamente nel
senso che a parita di lunghezza di corda
libera I’altezza di volo non frenato & evi-
dentemente proporzionale al fattore di
caduta.

Naturalmente, poiché i bilanci di energia
debbono tornare, la corsa della corda,
cioe nel nostro linguaggio la lunghezza di
corda (d) che si € costretti a lasciare scor-
rere nel freno, dipende, oltre che dalla
forza che il sistema mano-freno ¢ capace
di esercitare, dall’altezza di caduta libera
(H). Per la definizione di questi parametri
vedere anche Fig. 9. Fortunatamente (dal

punto di vista della descrizione dei feno-
meni) come fra breve vedremo (Fig.11) la
relazione fra d e lo sforzo medio nel freno
(F) & funzione soltanto del rapporto d/H,
che noi chiamiamo scorrimento ¢ indi-
chiamo con s. In sede UIAA abbiamo
proposto per s il termine slip ratio.

I grafici che riportiamo in Fig. 18 e Fig. 20
mostrano che questo si verifica abbastanza
bene anche per lo sforzo massimo; non
esattamente, perché la forma del grafico
forza/tempo non ¢ sempre la stessa: ¢ un
po’, ma in modo non chiaro, influenzata
da vari parametri fra cui H. Su questo pun-
to ritorneremo al punto 6.4; per ora limi-
tiamoci a parlare dello sforzo medio F.

In Fig.9 ¢ rappresentato schematicamente
il caso di una caduta perfettamente libera
e verticale, senza attriti, di una massa ri-
gida M (nei nostri esperimenti 80 kg),

C =d (1+e)

Fig. 9: Frenamento di una caduta senza
rinvio: definizione dei parametri

che viene trattenuta senza rinvio. Si con-
sidera questo caso sia per semplicita di
esposizione, sia perché la maggior parte
delle nostre considerazioni (punto 6) si
riferisce a esperimenti fatti senza rinvio.

Chiamiamo H D’altezza di caduta libera,
L la lunghezza libera di corda, d la corsa
della corda (tesa dalla sola mano) nel fre-
no fino al primo arresto della massa, s lo
scorrimento [s=d/H]. Per pignoleria met-
tiamo anche in conto 1’allungamento re-
lativo (e) della corda corrispondente allo
sforzo F. Precisiamo che si intende con F
il valor medio dello sforzo prodotto dal
freno fino alla fine della corsa; per fine
della corsa si intende quella corrispon-
dente al primo arresto della massa M.

NOTA - Per primo arresto si intende il
punto in cui la corda cessa di scorrere.
Successivamente la massa risale; poi
oscillera fino a fermarsi definitiva-
mente; sollecitera allora la corda col
solo suo peso.

Indichiamo con C la corsa della massa,
cioe il percorso che la massa compie du-
rante la frenatura, fino al primo arresto:
C=d (1+e).

Chiamiamo P il peso (Mg) corrisponden-
te alla massa M e scriviamo il bilancio
energetico dell’arresto della caduta nel
cosiddetto sistema tecnico di unita di mi-
sura (forza-peso, metro e secondo) espri-
mendo le forze in Kilogrammi peso (kp).
11 valor medio della resistenza del freno,
F, sara espresso in kp.

Supponiamo che la curva caratteristica
della corda (Fig. 10) sia approssimabile
con una retta:

F=Ke, K=modulodellacorda (1)

11 bilancio energetico richiede che:

Energia potenziale perduta dalla massa
M che cade = lavoro fatto dal freno (va in
calore) + energia di deformazione della
corda

PH+eL+C)=
1
=CF+5(L+d)eF 2)

da cui, ricordando la (1) e la definizione
di fattore di caduta f (qui usato soltanto



per una questine di “pulizia” nella for-
mula!):

H
b= )
si ha:
1 P
(Bs+=)e2-2 S e
f K1 3
£ 3
P
-2E(1+s)=0

che, risolta per e , fornisce tramite la (1) i
risultati riportati in Fig. 11.

Dalla figura si vede che, con i valori nor-
mali dello scorrimento (superiori a 0.3
nelle cadute libere senza rinvio) i/ modu-
lo di elasticita della corda K influenza
ben poco i risultati.

II valore K= 2600 kp corrisponde alla
corda da noi piu usata, con la quale lo
sforzo di arresto a corda bloccata
(come all’apparecchio DODERO) sareb-
be circa 1000 kp; il valore 4000 corri-
sponde al massimo sforzo di arresto ac-
cettabile secondo la UIAA, 1200 kp.

I valori superiori corrispondono a corde
statiche, fino a raggiungere, con K = infi-
nito, il caso teorico della corda assoluta-
mente non allungabile.

La Fig.11 mostra che i risultati relativi a
questo caso estremo differiscono poco
dagli altri nel campo di nostro interesse;
si puod dunque porre ¢ = 0, col che la (2)
si scrive:

PMH+d)=dF ®)]
da cui:

F=P<1+l> (6)

S

Come si vede, la resistenza media del fre-
no F puo essere rappresentata in funzione
del solo scorrimento s, oltre che del valo-
re della massa M che cade. Questo & ab-
bastanza vero anche per il valore di picco
dello sforzo, come mostra Fig. 20; lo sa-
rebbe esattamente, come si ¢ gia detto, se
la forma della F(t) non variasse da caso a
caso.

Ritorneremo su questo argomento al pun-
to 6.5. Per ora ci preme dire che la (6) &
interessante dal punto di vista della pre-
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Fig. 10: Caratteristica di una corda: curva tensione - allungamento. Quando si sostituisce la
caratteristica con una retta ( F = K e ), il coefficiente K viene qui chiamato modulo della
corda, in analogia al modulo di elasticita che si usa nella teoria dell’elasticita.
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Fig.11: Relazione teorica fra valor medio della forza frenante e scorrimento.

K = “modulo” della corda (M=80 kg)

sentazione dei risultati, ma non deve trar-
re in inganno il lettore distratto, nel senso
che ¢ I’entita dello scorrimento s ad essere
determinata da F, cioé in definitiva dallo
sforzo che il sistema mano + freno & capa-
ce di produrre, non viceversa.

In altri termini, quello che succedera
nell’arresto di una caduta si potra intuire

entrando nella curva tipica di Fig. 11 con
il valore di F (difficile da prevedere!!
vedi 6.3) e deducendo lo scorrimento s
che ne risulta; e qui ancora una volta non
ci si deve far ingannare, pensando che
I’altezza di caduta H non abbia importan-
za (come succede, per il solo valor mas-
simo dello sforzo (Rif. 2) a corda legata)!
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Se ¢ vero che H non appare esplicitamen-
te nella (3), cio¢ che non influenza il va-
lore dello sforzo F, & anche vero che la
corsa della corda nelle mani di chi assi-
cura vale d = s H, ¢ dunque proporzio-
nale all’altezza di caduta libera!

Una cosa ¢ dover lasciare scorrere pochi
centimetri, come avviene nella stragrande
maggioranza dei casi pratici, e questo si
puo fare con il solo movimento della ma-
no senza scorrimento della corda nella
mano; altro € dover lasciar scorrere metri
di corda, come succede nelle prove alla
torre ma anche nei fortunatamente rari ca-
si di vere cadute in montagna che siano
verticali, di notevole altezza e senza attriti!

3.2 E trascurabile I'energia
assorbita dalla corda.

Si ¢ visto ora che I’allungamento della
corda ha scarsa influenza sul valore me-
dio della tensione nella corda durante
I’arresto graduale del corpo che cade, che
¢ poi anche lo sforzo medio generato dal
freno.

Per dire la cosa in altro modo, poco pre-
ciso ma forse piu gradito, si ricordi che
quando nella cosiddetta catena di assicu-
razione (chiodo, cordino, moschettone,
corda, uomo) c’¢ un elemento piu defor-
mabile degli altri (in questo caso la cor-
da, se non & molto corta) esso si fa carico
della maggior parte dell’assorbimento di
energia. Questo ¢ ancora piu vero quando
all’allungamento della corda si sostitui-
sce il ben pitl notevole scorrimento di es-
sa nel freno, che inizia a valori della ten-
sione cosi bassi (poco sopra i 200 kp) che
la corda a quel punto si € ben poco allun-
gata. Sicché I’energia da dissipare va a fi-
nire per la maggior parte in calore di at-
trito prodotto nel freno.

N

Il discorso ¢ quantitativamente un po’
meno vero, anche se qualitativamente an-
cor valido, quando si parla dello sforzo
massimo, per intenderci del valore di pic-
co del grafico forza/tempo che vedremo
quotato nei nostri grafici.

Per chiarirlo consideriamo il grafico di
Fig. 10, nel caso specifico derivante da
misure del Laboratorio dell’Universita di
Padova ma comunque ben noto come va-
lido qualitativamente per tutti i tipi di
corda UIAA: per i nostri scopi lo si puod

approssimare con una retta e calcolare
I’energia assorbita dalla corda nel defor-
marsi come [’area del triangolo sotteso
dalla retta (quando le ascisse fossero
espresse in metri e non in %).
Prendendo, per non voler favorire la no-
stra tesi, una caduta di modesta entita,
cioé L = 2 m e fattore di caduta 2, cioé
H= 4 m, consideriamo uno dei casi di
Fig.20.

Questa figura, lo si anticipa, riporta casi
con sforzi un po’ bassi dato il tipo di ese-
cuzione del frenamento; prendiamo per-
ci0, per non essere criticati, un caso fra
quelli che presentano gli sforzi piu rile-
vanti: Fmax = 350 kp, S= 0.5.

Da Fig. 10 si vede che al momento in cui
la tensione vale 350 kp 1’allungamento
vale

e=16%

11 lavoro di deformazione della corda va-
le dunque, al suo massimo:
W=05FeL=05x350x016x2=
56 kpm

Gran parte di esso verra immediatamen-
te restituito durante il successivo scorri-
mento.

L’energia sviluppata dalla caduta fino a
quel momento vale:
E=P(H+eL)=80x(4+0.16x2)
= 345 kpm

(trascuriamo lo scorrimento che a
quell’istante € ancora piccolo).

Dunque, nel punto di massimo sforzo la
frazione dell’ energia di caduta immagaz-
zinata nella corda vale:

W/E =56/345=16 %.

L’incidenza dell’elasticita della corda
sullo sforzo massimo, tenendo presente
che I’energia di deformazione della corda
va come e F, cioé come F2 | sara soltanto
la meta di questa, cio¢ 8 %.

Molto di meno varra poi il contributo
complessivo della corda alla dissipazione
dell’energia di caduta sul complesso del-
lo scorrimento (quindi il suo effetto sullo
sforzo medio, come mostra Fig. 11), sia
perché la corda restituisce gran parte
dell’energia assorbita, sia perché 1’ener-
gia di caduta aumenta con il procedere
dello scorrimento.

Ci pare che basti per adesso; rimandiamo
discorsi piu raffinati - che nessuno ci
vorra pubblicare - ad altre circostanze.

3.3 La corda va tenuta
quanto sipud!!!

Questo ¢ il discorso piu serio che possia-
mo fare, e che d’altra parte abbiamo sem-
pre fatto in ogni occasione. Il fatto che
tanti pensino ancora che il MB “blocca
troppo” e quindi bisogna aiutarlo a scor-
rere o sostituirlo con altro freno “perché
questo scorre di piu” ci rende pessimisti
sull’accoglienza di questa nostra ultima
fatica.

Imperterriti, insistiamo dicendo che, dati
gli scorrimenti che si verificano anche con
i migliori freni in caso di caduta libera - e
ne sono prova i dati che riporteremo o i
valori che si possono dedurre dalle formu-
le su esposte tenendo conto delle resisten-
ze possibili - bisogna tenere presente la
possibilita del verificarsi di una caduta li-
bera non assicurata da altro che dal freno,
quindi preoccuparsi dello scorrimento che
in tal caso sarebbe inevitabile!

L’arrampicatore dovra dunque cercar di
tenere al massimo, allontanando il piu
possibile la fase in cui la corda dovra co-
minciare a scorrergli nella mano. Una
buona precauzione ¢ quella di non tenere
la mano vicina al freno!

In ogni caso lo sforzo massimo sull’anco-
raggio non superera mai i valori tipici qui
indicati; da questo punto di vista si tenga
presente che I’importanza del picco di
tensione (valori attorno ai 400 kp) non va
sopravvalutata: questi picchi durano po-
chi centesimi di secondo, ¢ il loro effetto
sull’ancoraggio non va confuso con quel-
lo della stessa forza applicata costante-
mente.

Uno dei nostri programmi di lavoro com-
porta proprio lo studio di quale possa es-
sere la differenza fra lo sforzo di estra-
zione di un chiodo, esercitato costante-
mente mediante un martinetto idraulico, e
lo sforzo di picco che il chiodo puo soste-
nere per piccole frazioni di secondo.

3.4 Non é vero che si puo
tenere senza guanti
qualsiasi volo !

A questo discorso abbiamo riservato la
dignita di punto a sé stante, ma solo per
metterlo in evidenza.

Precisiamo soltanto che per esattezza
avremmo dovuto dire “senza guanti o
senza scarnificarsi le mani”. Dopo



quanto si ¢ detto, e tenendo conto dei dati
sperimentali che mostreremo, dei valori
degli sforzi e dei possibili scorrimenti, ci
sembra che non sia il caso di insistere.

A buon intenditor poche parole!

3.5 Assicurazione ventrale

Abbiamo fatto, nel corso dei nostri lavo-
ri, varie prove di assicurazione “ventra-
le”, quella, per intenderci, che oggi quasi
esclusivamente si usa nelle palestre (si
veda Fig. 8a). Dati gli sforzi in gioco (ve-
dere per es. Fig. 20), si fa presto a con-
vincersi che in certi casi ’assicuratore
vola se non ¢ bene ancorato; non parlia-
mo poi della difficolta di controllare la
frenatura e delle difficolta di eseguire
manovre di corda dopo I’arresto del ca-
duto, se questo & sospeso.

Abbiamo fatto una serie di prove con pic-
cola caduta nel vuoto e un solo rinvio, al-
la Torre e in parete; il risultato & sempre
stato quello che ci si poteva attendere
(Fig. 8b).

Ma qui entreremmo in un discorso che la
Commissione Scuole sta facendo da anni;
siccome poi conosciamo la posizione de-
gli arrampicatori sportivi, non ci illudia-
mo che in poche parole si possa trattare
convenientemente una disputa che ci au-
guriamo possa avvenire in altra sede,
magari alla Torre!

Il discorso ¢ qui fatto come introduzione
a quanto stiamo per dire sul confronto fra
laboratorio e realta.

Infatti le considerazioni teoriche e speri-
mentali, a cui tanto tempo abbiamo dedi-
cato, sono proprio nate dal desiderio di
poter essere convincenti nei confronti di
tanti nostri amici che, abituati all’assicu-
razione ventrale, senza problemi in pale-
stra, non riuscivano a credere ai propri
occhi quando provavano a tenere un volo
alla Torre.

Le loro frasi, come:

* “per forza, ¢ una massa di acciaio!”

* “I'uomo ¢ sospeso in modo diverso!”

e cosi via, ci hanno spinto a cercar di ca-
pire, noi per primi, quali sono le differen-
ze fra Torre e realta che portano alla con-
seguenza che alla Torre si ¢ costretti a la-
sciar scorrere la corda mentre in parete di
solito si tiene facilmente.

E stata una faticaccia, su cui diciamo
qualche cosa nel punto seguente.

4. LABORATORIO E REALTA

Ai lavori fatti su questo argomento dedi-
cheremo una pubblicazione a parte.

Qui pero ci sembra necessario dire dei
tentativi fatti e della conclusione a cui
si & arrivati; altrimenti tutto quanto
stiamo per esporre perderebbe signifi-
cato.

Si sono analizzate sperimentalmente le
seguenti possibilita - anche se alcune di
esse apparivano gia a priori non interes-
santi - tanta era la nostra stessa incredu-
lita di fronte alla enorme differenza fra
gli scorrimenti che quasi sempre si verifi-
cano nelle cadute in parete e quelli, molto
piu elevati, che sempre si verificano alla
Torre:

A Deformabilta del corpo
umano.

Si ¢ valutato sperimentalmente il contri-
buto della deformazione del corpo umano
all’assorbimento di energia, che secondo
il parere corrente porterebbe a sforzi mol-
to diversi da quelli causati dalla massa di
acciaio che si usa alla torre.

La valutazione ¢ stata fatta conoscendo
da un lato I’energia di caduta, dall’altro
calcolando I’energia assorbita dalla corda
sulla base dello sforzo misurato e delle
caratteristiche della corda.

Per queste prove la torre non ci ¢ bastata,
perche le differenze fra la forza di arresto
di un uomo e di una uguale massa rigida
sono cosi piccole che venivano “nasco-
ste” dalle deformazioni della torre (i cor-
pi che cadevano erano sostenuti da una
grossa putrella sporgente a sbalzo). Sic-
che abbiamo dovuto attrezzare uno stra-
piombo alla palestra di Rocca Pendice
presso Teolo.

Qui abbiamo fatto due serie di prove, fa-
cendo cadere uomini e uguali masse di
acciaio sia a corda frenata che a corda an-
nodata. Questo secondo caso non ha inte-
resse pratico per 1’assicurazione, ma ser-
ve per mettere nella massima evidenza il
ruolo della deformazione del corpo uma-
no; il quale ¢ invece trascurabile quando
c’¢ un freno, perché questo assorbe la
maggior parte dell’energia.

Risultato:

* con assicurazione dinamica, la diffe-
renza fra lo sforzo generato da massa
rigida e quello generato dal corpo uma-
no non ¢ rilevabile

con corda annodata all’ancoraggio, c’¢
una differenza nello sforzo massimo
generato nella corda fino a quando que-
sta ¢ corta, diciamo 2 metri: per questa
lunghezza la differenza nello sforzo di
arresto fra caso uomo e caso massa di
acciaio ¢ dell’ordine del 20% (in accor-
do con Rif.4); al di sopra di una lun-
ghezza di grosso modo 4 metri ’effetto
della deformazione del corpo umano
diventa trascurabile.

Per dare un’idea della scarsa importanza
della deformazione del corpo umano &
utile notare che i dati sperimentali metto-
no in evidenza che ’energia di deforma-
zione del corpo umano ¢ dello stesso or-
dine di grandezza di quella assorbita dal
nodo nello stringersi al momento dell’ar-
resto, tanto che della differenza suddetta
nello sforzo di arresto fra caso-uomo e
caso-massa circa un terzo si puo attribui-
re al diverso strozzamento del nodo nei
due casi (con sforzo un po’ maggiore il
nodo si stringe un po’ di piu).
L’elaborazione dei dati sperimentali ha
permesso di valutare con discreta appros-
simazione 1’energia assorbita da un corpo
umano di circa 70 kg: si tratta di 30 kgm
(ca 300 Joule), e questo a corda annodata
al punto di ancoraggio! Poich¢ ’energia
di caduta di tale corpo per H metri vale
70 x H kgm, ci si rende conto della scarsa
importanza relativa dell’energia assorbita
dal corpo umano. Ragionando in altri ter-
mini, si pensi che 30 kgm sono ’energia
di caduta di un corpo di 70 kg per circa
40 cm; sicche si pud grosso modo dire
che sostituire un uomo ad una massa di
acciaio equivale a ridurre di meno di
mezzo metro 1’altezza di caduta.

Prima di passare ad altro,
ringraziamo i nostri stuntmen:
Gianni Bavaresco, Flavio Busato,
Carlo Ferrari, Gianrino Gottardo e

Fabrizio Marangon.
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B Tenuta non baricentrica,
effetto pendolo.

Con il termine di “fenuta non baricentri-
ca” intendiamo riferirci al fatto che la li-
nea di forza rappresentata dalla corda te-
sa non passa, al momento dell’impatto,
per il baricentro del corpo umano che es-
sa trattiene. Si pensava che le rotazioni o
comunque i movimenti del corpo deri-
vanti da questo fatto potessero avere un
ruolo significativo nelle differenze tor-
re/parete.

Qui non si € osato chiedere agli stuntmen
di esibirsi, ma si sono fatti cadere corpi
rigidi sospesi non baricentricamente: de-
lusione totale.

Per controllo si sono fatti numerosi e det-
tagliati computer experiments, cio¢ si ¢
programmata su computer la caduta di
corpi con baricentro spostato rispetto alla
linea di tiro della corda: si ¢ visto che, a
meno di non andare a casi ridicoli, I’ener-
gia assorbita da questi corpi per movi-
menti di tipo rotatorio pud in alcuni casi
essere rilevante ma si verifica dopo che
la corda ha raggiunto il suo massimo al-
lungamento; quindi I’influenza del tipo di
sospensione sullo sforzo massimo ¢ tra-
scurabile. Questo per corda legata; ancor
meno in caso di assicurazione dinamica,
caso studiato anch’esso con computer ex-
periments.

Analoghe conclusioni si raggiungono stu-
diando la caduta lungo una linea spostata
rispetto al punto di assicurazione: se non
si tratta di un lungo pendolo vero e pro-
prio, in cui la corda ¢ gia tesa poco dopo
I’inizio della caduta, le differenze rispetto
alla caduta “in asse” sono trascurabili.

C Gli attriti
Qui sta tutta la differenza.

Abbiamo provato I’effetto del passaggio
della corda lungo una serie di moschetto-
ni, variando il numero e I’entita delle an-
golazioni del percorso.

E chiaro che se si frappongono molti rin-
vii fra il freno e 1’ultimo moschettone si
ha un “moltiplicatore” della forza del fre-
no, che puo giungere ad essere cosi effi-
cace da render possibile tenere una cadu-
ta con la sola mano, senza freno. A que-
sto punto tutti i confronti fra i freni e tut-
te le raccomandazioni perdono importan-
za. Per dare un’idea, tre moschettoni, sui

due primi dei quali la corda si avvolga
per 90°, sull” ultimo per 180°, equivalgo-
no all’attrito di un MB.

In parete bastano avvolgimenti inferiori a
questo valore su pochi moschettoni per
ottenere un effetto del genere. Questo ¢
dovuto all’attrito sulla roccia, spesso non
apparente, e alla sua moltiplicazione data
dai moschettoni, soprattutto dall’ ultimo .

Non insistiamo per ora. Ci dispiace aver
fatto molta fatica per avere un risultato
cosi banale; per lo meno sappiamo ora a
che cosa porre attenzione, nel confrontare
torre e parete alla ricerca dei limiti del si-
gnificato delle nostre prove.

Crediamo utile citare un solo dato: la
moltiplicazione dello sforzo dato dal fre-
no nel caso di un solo rinvio ¢ di un fatto-
re pari a circa 1.7 - 2, e questo valore pa-
re non dipenda molto dall’angolo di av-
volgimento quando questo ¢ elevato,
cioé prossimo a 180 gradi.

5. PROVE SUI FRENI

Citiamo qui brevemente due freni, anzi

per meglio dire un freno e un bloccante,

di cui non ci sentiamo di raccomandare

I’uso:

* lo AUTOBRAKE (freno automatico)
della SALEWA (Fig. 5)

* il bloccante GRIGRI della Petzl (Fig. 6)

AUTOBRAKE

Ha I’ottima caratteristica di frenare senza
intervento dell’operatore, criterio di fon-
damentale importanza (a cui si ispird Ba-
file per ideare il suo Dissipatore); forni-
sce inoltre uno sforzo variabile fra 300 e
500 kp e rispetto agli altri freni pit rego-
lare nel tempo, cio¢ con 1’assenza dei
picchi che si verificano nel MB e nell’
OTTO soprattutto a causa dell’inerzia del
braccio dell’operatore (che si fa sentire
nella fase iniziale).

Pero, a parte i dubbi sull’importanza di
questi picchi espressi al punto 3.3, dob-

La ridotta dipendenza (rispetto a quanto
ci si aspetterebbe secondo le classiche
formule dell’attrito) di questo valore
dall’angolo di avvolgimento ci dice che
non si tratta di un fenomeno di attrito
classico, bensi anche di una deformazio-
ne della corda prima del passaggio sul
moschettone; deformazione che dispiega
i suoi effetti soltanto in caso di scorri-
mento veloce, perch¢ con scorrimento
lento le fibre fanno in tempo a “scorrere
al di 1a dell’ostacolo”.

Insistiamo su questo valore perché ¢ im-
portante tener presente 1I’effetto dominan-
te dell’ultimo moschettone della catena
di assicurazione; il che vuole anche dire
che la presenza di almeno un rinvio, po-
co dopo la partenza del tiro di corda, ¢
elemento essenziale per la sicurezza, pro-
prio nei tiri facili dove si prevede di non
averne altri.

biamo citare una certa difficolta nel la-
sciar scorrere la corda, cosa molto fasti-
diosa in arrampicata.

Per quanto poi riguarda lo sforzo, se per
un verso & positivo che la costanza del
suo elevato valore riduca di molto, anche
fino a un fattore 10, lo scorrimento ri-
spetto agli altri due freni qui considerati,
va per0 detto che il danneggiamento del-
la corda & ben piu notevole: la corda da
noi usata pil frequentemente alla torre si
scamiciava ad ogni caduta, mentre pote-
va tenere molte volte lo stesso volo, nella
stessa posizione, senza danni sostanziali
con gli altri freni.Per correttezza va ricor-
dato quanto abbiamo detto sulla scarsa
frequenza, in parete, di voli senza attriti
come si hanno alla Torre; di conseguenza
i suddetti danni alla corda si verifichereb-
bero in casi ben rari. Resta dunque come
discorso principale quello sulla poca pra-
ticita dell’aggeggio.



GRIGRI

Qui il discorso ¢ molto piu chiaro: I’ag-
geggio funziona benissimo, ma come
bloccante. Si intende con questo che,
quando la corda tende a scorrere veloce-
mente, il sistema la blocca.

Noi I’abbiamo usato alla Torre fissandolo
al punto rigido di assicurazione, come gli
altri freni. Il risultato & che la corda ¢ co-
me se fosse annodata al punto di assicu-
razione; si ha dunque per lo sforzo la tipi-
ca forma a campana dell’apparecchio
Dodero, con un picco, tipico di una corda
UIAA, dell’ordine dei 1000 kp.

Con questo non si intende fare alcuna cri-
tica alla concezione meccanica dell’at-
trezzo, che funziona perfettamente; ¢ il
principio di assicurazione che esso pro-
pone a non trovarci d’accordo.

I GRIGRI puo essere ragionevolmente
usato, per evitare guai peggiori, se chi as-
sicura non ¢ affidabile, per esempio un
principiante che non conosce la tecnica
dell’ uso dei freni. Va usato, come le
istruzioni consigliano, con assicurazione
ventrale; potrebbe funzionare scorretta-
mente se fosse ancorato alla roccia.

Per ovvie ragioni, su cui non ci pare il ca-
so di insistere, non possiamo accettare in
linea generale il metodo secondo cui chi
assicura funge da semplice contrappeso
per chi cade, con le immaginabili conse-
guenze nel caso che non ci siano i famosi
attriti che tutto cancellano.

Ma qui passiamo il discorso alle Scuole.

6. CONFRONTO SPERIMENTALE

MB-OTTO

6.1 | limiti di questa
indagine

Si ¢ gia detto che nei nostri grafici ripor-
tiamo soltanto i valori di picco degli sfor-
zi, sia quelli generati dalla mano che
quelli prodotti dal freno. Una nuova stru-
mentazione ci consentira fra breve di re-
gistrare su computer e quindi elaborare i
grafici, utilizzando piu spesso gli sforzi
medi, piu significativi dei valori massimi
per quanto riguarda per esempio il fattore
di moltiplicazione dello sforzo dato dal
freno; sappiamo pero che questo non por-
tera a novita sostanziali, ma solo a raffi-
namenti.

Altro limite: riportiamo qui solo prove
fatte senza rinvio, cioé con la massa trat-
tenuta direttamente dal freno. Questo per
motivi di semplicita e di maggiore ripeti-
bilita.

In queste condizioni il MB era, nel nostro
linguaggio, parzialmente “chiuso”, inten-
dendo con questa espressione la situazio-
ne in cui la corda in entrata ¢ parallela a
quella in uscita. Il MB “chiuso” offre una
resistenza maggiore che nella posizione
“aperta”, che si ha in presenza di un rin-
vio posto pit in alto.

Si ha inoltre, in presenza di un rinvio,
una riduzione del valore di picco della
forza frenante dovuta alla minore “stri-
zione” della corda nel freno, a causa dell’
attenuazione dello strappo iniziale.

Sono dunque due i motivi per cui la resi-
stenza offerta dal MB si riduce in presen-
za di un rinvio; sicché, mentre con valori
di picco di 400 kp (tipici del MB “chiu-
s0” senza rinvio) ci si potrebbe aspettare
uno sforzo complessivo al rinvio dell’ or-
dine di 1200 kp (400+ 400 x 2), si verifi-
cano in realta sforzi dell’ordine di 800 kp.
Nei casi qui riportati il MB non era com-
pletamente “chiuso”, perche la corda en-
trava in esso quasi orizzontalmente, cioé
aveva un “angolo di entrata” di quasi 90°.
Questo porta ad un abbassamento della
resistenza rispetto al caso di “chiusura”
completa.

Dunque le resistenze offerta dal MB nei
casi qui riportati sono una via di mezzo
fra le massime e le minime realizzabili;
ci sembra per0 che si tratti di valori signi-
ficativi, soprattutto se si pensa che il sud-
detto angolo di entrata (MB semi-aperto)
¢ tipico della maggior parte dei casi reali.
Un altro limite ¢ I’aver usato solo tre tipi
di corda, e questi neppure in modo siste-
matico, cio¢ sempre contestualmente ri-
petendo la stessa prova con i vari tipi di
corda; il lettore abbia comprensione per
gente che, non lavorando professional-
mente su queste cose e avendo limitato
tempo a disposizione, deve adattarsi a
certi compromessi. Usare un tipo diverso
di corda, cio¢ corda con diversa flessibi-
lita e diversa scorrevolezza della camicia,
puo portare a risultati notevolmente di-
versi in termini di sforzi o scorrimenti,
come si vedra al punto 6.3; il confronto
fra freni che qui presentiamo resta
pero qualitativamente valido.
Importanza ancora minore ha 1’uso di un
certo tipo di OTTO, oppure di moschetto-
ne per il MB; differenze legate a queste
scelte sono cosi poco significative da es-
sere del tutto mascherate da altre variabi-
li - per esempio I’angolazione della corda
in entrata nel freno - anch’esse gia qui di
solito trascurate per i motivi detti in 6.4.

NOTA - Ricordiamo che tutte le prove
del MB sono state fatte con un mo-
schettone di tipo appropriato, cio¢ il
moschettone “a pera” detto HMS
(citato nella nota al punto 2 ).

6.2 Mano e falsa-mano

Per ottenere un confronto fra freni che fos-
se il piti possibile indipendente dall’opera-
tore si € studiata una falsa-mano, cioé un
aggeggio meccanico la cui resistenza si
potesse tarare e fosse poco variabile du-
rante il frenamento, a differenza di quanto
accade per lo sforzo della mano.

Dopo numerosi tentativi, I’ingegnosita di
Franco Malnati e Dario Segato ha prodot-
to un oggetto semplicissimo ed efficace

(Fig. 7).



Lo abbiamo usato in tantissime prove,
ma qui lo citiamo solo di passaggio, per-
ché come si & detto molte considerazioni
pit dettagliate hanno dovuto essere ri-
mandate ad altri rapporti.

La resistenza tipica f della falsa-mano, e
la forza F generata dal freno che ne risul-
ta, sono riportate in Fig.12; si vede che in
questi casi le forme dei grafici degli sfor-

zi nella mano e nel freno sono simili,
molto pit che nei casi di tenuta con mano
vera, di cui si dice al punto seguente; sic-
ché si puod piu propriamente parlare di un
“rapporto di moltiplicazione”.

Per questo ed altri motivi la falsa-mano
ci & stata assai utile nel corso del nostro
lavoro, e prevediamo lo sara in futuro.
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Fig. 12 (a): Sforzo frenante F prodotto dal freno MB, in corrispondenza alla resistenza f prodotta
dalla falsa-mano: tre prove successive con la stessa taratura della falsa-mano
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Fig. 12 (b): Come in Fig. 12-a, questa volta con freno OTTO.

6.3 Forme tipiche di
grafici degli sforzi

Nelle Fig. 13-17 riportiamo a titolo di
esempio alcuni casi tipici; in questa occa-
sione la trattenuta era semza rinvio, con
angolo di entrata della corda nel freno pari
a circa 90°. Ripetiamo che relativamente
al caso di freno completamente “chiuso”,
ciog con parallelismo fra corda in entrata
¢ in uscita, questo porta nel caso del MB a
sforzi relativamente bassi, e corrisponden-
temente a scorrimenti elevati.

Tutto & stato fatto con lo stesso operato-
re, mano (una) guantata. L’altezza di
caduta libera non ¢ qui citata, perché poco
significativa.

L’andamento nel tempo degli sforzi pro-
dotti dalla mano e dal freno era misurato
da celle dinamometriche e riportato su re-
gistratore. Il valore di picco era anche
memorizzato dagli amplificatori. Lo sfor-
zo nella mano si misurava legando il
braccio, all’altezza del gomito, ad una
cella molto leggera tenuta sospesa in mo-
do da evitare picchi di tensione dovuti a
bruschi movimenti della cella.

Il lavorare a braccio bloccato altera un
po’ la forma dello sforzo prodotto dalla
mano, che a braccio libero genererebbe
un picco iniziale dovuto all’inerzia del
braccio; la riduzione di questo picco por-
ta ad un ulteriore aumento dello scorri-
mento. Misure piu accurate erano state
fatte in altre occasioni facendo passare la
corda, fra mano e freno, attraverso una
puleggia di rinvio, come indicato in Fig. 1;
a quei risultati non si & fatto qui ricorso
perché non si trattava di una serie omo-
genea. Nulla di sostanziale sarebbe co-
munque cambiato nel nostro discorso.

6.4 Dipendenza dello
sforzo da vari fattori

Anzitutto riportiamo, in Fig.13, il valore
di picco F dello sforzo generato in una
serie di prove con due tipi di corda da
MB e OTTO, in funzione della resistenza
(anche qui valore di picco) della mano f.
In Fig. 14, sempre in funzione di f, ¢ ri-
portato il “rapporto di moltiplicazione”
del freno F/f.



caratteristica F/f di MB e OTTO

fattore di moltiplicazione di MB e OTTO
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Fig. 13: Valore di picco della resistenza F prodotta dal freno in

funzione del valore di picco della resistenza f prodotta dalla mano.
Due tipi di freno, due tipi di corda, operatore unico.

Fig. 15: Valore di picco della resistenza prodotta dal freno, in
funzione dello scorrimento, da Fig. 13. Utile il confronto con Fig. 11
e Fig. 20. Si noti che i punti ricadono abbastanza bene su una unica
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“curva”, indipendentemente dal tipo di freno. Si ricordi che qui sono 180 —t

riportati gli sforzi di picco, non i valori medi come in Fig. 11.

Il circolo tratteggiato evidenzia casi anomali, che spesso si verificano.

In Fig.15 la resistenza F del freno & ripor-
tata in funzione dello scorrimento s, gia
altrove definito.

La Fig. 13 ci dice che fra MB ¢ OTTO
non ci sono grosse differenze di sforzo di
picco, molto pill notevole ¢ I’influenza
del tipo di corda.

La Fig. 15 conferma che anche per gli
sforzi medi, cioe per gli scorrimenti, 1’in-
fluenza del tipo di corda & pit importante
di quella del tipo di freno.

Nelle Fig. 16 e 17 si possono confrontare
per tre casi i grafici della forza generata
dal freno e dalla mano, con lo stesso ope-

ratore, per due tipi di corda e di freno; si
vede che la forma del grafico e i valori
degli sforzi sono influenzati anche in
questo caso piu dal tipo di corda che dal
tipo di freno.

NOTA - Le tre prove con un dato tipo
di corda riportate in Fig. 16 e 17 sono
state ripetute senza cambiare la corda,
per mostrare che 1’usura superficiale
della camicia, anche con notevoli scor-
rimenti, ha poca influenza sui risultati.
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Scorrimento s

Notevolissima influenza ha anche la ma-
no dell’operatore, della cui resistenza il
freno ¢ un moltiplicatore. Poca influenza
ha invece I’altezza di caduta libera H (si
ricordi 3.1).

L’effetto di questi due parametri ¢ mo-
strato, per il solo MB, in Fig.18 e Fig. 19.
La Fig. 18 mostra chiaramente 1’importan-
za dell’operatore (e quindi, in montagna,
della presenza di spirito di chi assicura!).
La Fig. 19 mostra invece che I’effetto
dell’altezza di caduta libera ¢ poco
chiaramente definibile, dipende dall’ope-
ratore ed ha spesso segno opposto per
operatori diversi.

15
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Fig. 18: Valore di picco dello sforzo frenante in funzione dello
scorrimento, con vari operatori, indicati con Z, G, B, F. Freno MB.

Fig. 20: Visione di insieme del confronto MB-OTTO, con diversi
operatori, indicati con C, B, G.

Fmed ¢ il valore medio della resistenza del freno, caldolato
(come detto al punto 3.1) a partire dai valori sperimentali di s.
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7. CONCLUSIONI

Anzitutto una osservazione: questo arti-
colo ¢, nella sua prima parte, un richiamo
di cose gia dette ma poco conosciute da-
gli alpinisti. Nella sua seconda parte va
inteso come rapporto tecnico su una pri-
ma fase dei lavori alla Torre di Padova.
Va anche visto come una messa a punto
di alcune tecniche di misura e di alcuni
risultati di base, che possono essere uti-
lizzati dagli “addetti ai lavori”, in Italia o
nell” ambito della UIAA, per approfondi-
re la conoscenza dell” assicurazione dina-
mica (a proposito: chi volesse cimentarsi
in prove di questo genere fara bene a
chiederci consigli sul come misurare lo
“scorrimento™).

Date queste premesse, si spera ci venga
perdonato un certo squilibrio, per esem-
pio il diffonderci con dovizia di grafici e
di dettagli sul confronto fra i due freni
MB e OTTO, mentre si sorvola su altri
aspetti pratici dell’assicurazione.

Ci sembra opportuno fare alcune osserva-
zioni:

« E’ un rapporto tecnico e non un trattato

sull’assicurazione dinamica.

 L’articolo ¢, nelle sue due parti, rivolto
a due categorie di lettori, gli esperti e i
distratti o principianti.

Alcune affermazioni (come, per esem-
pio, “tenere al massimo!”), pur uscendo
riconfermate dalle nostre prove, non
sono una novita per i piu informati. Si ¢
voluto ripeterle a beneficio dei lettori
meno esperti, e dei piu giovani.

Le difficolta che abbiamo dovuto af-
frontare sono state superiori a quelle
che un lettore un po’ distratto puo in-
travedere; non potendoci dilungare, su
alcuni punti ci siamo limitati a riportare
un risultato.

Ci riserviamo di continuare il nostro la-
voro e approfondire alcuni argomenti
specifici, per essere pill convincenti;
per esempio, non & stato mostrato com-
piutamente ’effetto che la presenza di
un rinvio ha sulla resistenza generata
dal freno.

Altro esempio ¢ il confronto parete-tor-
re: abbiamo detto quanto sia ridicol-
mente bassa la probabilita di riuscire a
riprodurre in parete i casi che alla torre
sono la regola. Il lettore non immagina

il tempo che abbiamo dedicato a queste
riflessioni e le prove sperimentali che
abbiamo fatto, o piu spesso tentato di
fare! Per0 stiamo ancora cercando di
approfondire 1’argomento, € magari
farci un film.

Detto questo, ci sentiamo in dovere di
riassumere le considerazioni essenziali,
cercando di riequilibrare i pesi dati ai di-
versi argomenti.

1 Esistono “voli” che non si tengono a
mano nuda. Gli scorrimenti da noi
misurati non richiedono commenti.
Non per questo raccomandiamo di
usare i guanti in parete: si tratta di ca-
si cosi rari in pratica che una corretta
valutazione del rischio porta ad accet-
tarli, nel quadro complessivo del ri-
schio dell’alpinismo. Pero ¢ bene sa-
pere che i casi estremi si possono ve-
rificare e quali problemi presentano.

2 Le differenze fra torre e parete sono
dovute essenzialmente a fenomeni di
attrito, e soltanto in maniera trascura-
bile alla deformabilita del corpo uma-
no o ad altre cause.

Gli attriti al passaggio sui moschetto-
ni, e soprattutto sulla roccia, amplifi-
cati dalla moltiplicazione dovuta so-
prattutto al passaggio sull’ultimo mo-
schettone di rinvio, giustificano il fat-
to che in parete si “tiene” di solito tan-
to piu facilmente che alla torre.
Questo non toglie che il “caso torre”
possa verificarsi. Invitiamo i lettori a
organizzare in parete un “volo” vera-
mente verticale e libero, trattenuto so-
lo dal freno. Stiano attenti perod che il
classico copertone non pendoli finen-
do a sbattere contro la roccia!

Non ci stupiremmo che trovassero la
cosa pit difficile del previsto; in tal
caso, prima di perdersi d’animo ven-
gano a trovarci a Padova!

3 La moltiplicazione della tensione nella
corda dovuta all’ultimo rinvio ¢ molto
elevata. Il fattore da noi misurato, circa
2, pare meno dipendente dall’angolo di
avvolgimento della corda sul moschet-
tone di quanto si deduce teoricamente.
Stiamo verificando.

Comunque, ¢ enorme la differenza
(basta toccare con mano - nuda!) fra

I’avere 0 no un rinvio quando si assi-
cura un corpo che cade!

Ecco perché ¢ importante avere UN
rinvio, non vergognarsi di metterlo
anche se il tratto di arrampicata si pre-

senta facile!

4 Tenere al massimo delle proprie ca-
pacita! Gli sforzi sono comunque bas-
si (diciamo sui 300 kp), possono arri-
vare a 400-500 ma per una durata
dell’ordine del centesimo di secondo.
Questo picco non ci sembra in grado
di provocare rottura o estrazione del
chiodo, nella maggioranza dei casi.
Su questo punto, come si € detto, stia-
mo lavorando.

Si tenga inoltre presente che, come &
vero che i “casi torre” sono estrema-
mente rari in parete, ¢ fortunatamente
vero per gli stessi motivi il reciproco:
lo strappo arriva di solito al freno
smorzato dagli attriti, salvo rarissimi
casi e questo solo se non c’¢ rinvio.
Cio consente un minor picco nella for-
za generata dal freno.

11 chiodo di rinvio, che & sempre il pit
sollecitato, potra saltare perché come
¢ noto deve sostenere la somma delle
tensioni dei due rami di corda che ad
esso fanno capo (ricordare 6.1), ma
questo intanto assorbe energia, riduce
ulteriormente il picco di tensione etc...

5 Influenza dell’altezza di caduta
L’altezza di caduta non ha influenza
sulla sforzo massimo generato dal fre-
no e quindi su quello sopportato dal
punto di ancoraggio e dai rinvii; que-
sto perche ogni tipo di freno ha in de-
terminate condizioni (posizione, tipo
di corda, mano di chi assicura) un de-
terminato sforzo di scorrimento, oltre
al quale il carico non cresce. Non bi-
sogna per0 pensare che 1’altezza di ca-
duta non abbia importanza, perche
con essa crescono la durata e la lun-
ghezza della corsa della corda nella
mano di chi assicura (il rapporto di
questa all’altezza di caduta invece non
varia), ed anche ’energia da dissipare
in calore, nel freno ma purtroppo an-
che nella mano dell’operatore!



6 Assicurazione ventrale.

Le energie in gioco e gli sforzi possi-
bili la sconsigliano, perché chi assicu-
ra potrebbe essere sbilanciato o partire
in volo (Fig. 8).

Se poi si fosse in montagna, lavorare
dopo la caduta, dovendo tenere il
compagno sospeso, potrebbe essere
un grosso problema.

Continuino pure i frequentatori di fa-
lesie ad usare questo sistema; la pic-
cola probabilita del verificarsi di un
volo difficile da tenere pud essere una
valida giustificazione per una pratica
che presenti reali vantaggi di como-
dita.

Ma si tratta veramente di comodita
oppure soltanto di imitazione da parte
di chi, sulle orme degli anglofoni, ri-
tiene che fare da contrappeso a chi ca-
de col proprio corpo sia un contributo
intelligente all’assicurazione?

Stiamo organizzando un film, che spe-
riamo sia divertente e convincente.

7 GRIGRI

E’ la sublimazione del concetto, or
ora espresso, del contrappeso. Concet-
to che si potrebbe chiamare “del sacco
di patate”, perché non diverso ruolo
ha in tal caso il secondo di cordata.

8 AUTOBRAKE Salewa.
Che noia, che faticaccia far scorrere la
corda!

9 Placchetta Sticht e simili

Lasciano correre troppo la corda e, se
non manovrate con attenzione, posso-
no porsi in posizione tale da ridurre
ulteriormente 1’azione frenante.

Un nuovo prodotto elimina o riduce
quest’ultimo rischio, ma per il mo-
mento porta a scorrimenti ancora pit
alti della Sticht classica. Migliora-
menti sono possibili. Non vogliamo

qui dire troppo, anticipando prove in
corso su questo e simili attrezzi.

10 Mezzo-OTTO

Con questo nomignolo ci riferiamo al
malvezzo di chi, usando I’OTTO, per
risparmiare fatica e tempo lo inserisce
nel moschettone prima di averci intro-
dotto la corda; in questo modo la cor-
da non avvolge completamente 1’at-
trezzo (Fig. 4 b).

Anche questo freno lascia correre
troppo la corda. Auguri per gli ottimi-
sti frettolosi.

11 MB - OTTO

Vanno bene ambedue nella maggio-
ranza delle evenienze; perd, essendo il
confronto difficile da realizzare, il dif-
fuso favore per ’OTTO ci sembra af-
fetto da eccessiva leggerezza.
Consideriamo due casi in un certo
senso estremi:

A - Caso assai raro: volo che gia con
il MB richiede grandi scorrimenti, di-
ciamo superiori a 50 cm.

Non pensate che qui, a mano nuda, far
scorrere grosso modo altrettanta corda
in pit con 'OTTO possa essere un
problema?

B - Caso assai frequente: volo per cui
appena si riesce, col MB, a frenare la
caduta usando il movimento di tutto il
braccio senza lasciar scorrere la corda
nella mano (se si ha avuto ’accortezza
di tener la mano lontana dal freno!).
Questo pud non riuscire con ’OTTO.
Si tenga anche presente che, a diffe-
renza dei casi di laboratorio, in parete
chi assicura ¢ spesso colto di sorpresa.
E si ricordi che il colpo viene “senti-
to” dal braccio molto piu con ’OTTO
che con il MB.

Non sottovalutatene 1’importanza.
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