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Materiali & tecniche

INTRODUZIONE

In precedenti articoli (1) (2)
pubblicati su questa stessa
rivista, avevamo preso in
esame le moderne corde per
alpinismo, analizzandone
geometria costruttiva,
proprieta fisico-meccaniche,
prestazioni, e soffermandoci
in particolare nel
descrivere le caratteristiche
delle fibre sintetiche di cui
sono costituite.

Si tratta, come avevamo
visto allora, di sottilissimi
fili continui di nylon, in
prevalenza poliammide 6,
aventi un diametro di circa
30, ossia trenta millesimi
di millimetro, all’incirca la
meta di un normale

capello. La scelta dei
filamenti di nylon per la
costruzione di corde in
generale e delle corde per
alpinismo in particolare &
dovuta alle eccellenti
proprieta tensili di queste
fibre sintetiche: notevole
resistenza abbinata ad
elevato allungamento a
rottura, buon recupero
elastico (sostanziale
mantenimento delle
proprieta fisico-meccaniche
e dimensionali

anche dopo sollecitazioni
relativamente elevate),
ottima maneggevolezza
che si traduce in buona
funzionalita.

Tuttavia, per quanto
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concerne I’impiego in
campo alpinistico, non si
puo certo dire di essere al
top. E ben noto infatti
come le proprieta tensili dei
fili di nylon decadano
fortemente per effetto delle
sollecitazioni che derivano
dall’applicazione di sforzi
di trazione ad una corda
annodata o piegata su di uno
spigolo, come essi si
rompano facilmente per
semplice sfregamento sulla
roccia (scarsa resistenza
all’abrasione), come
I’acqua diminuisca il
numero di cadute
sopportate dalla corda al
Dodero (3), come le loro
caratteristiche fisico-
meccaniche

vengano sensibilmente
modificate dall’azione
delle radiazioni
ultraviolette che, come &
noto, sono presenti nella
luce solare.

E quest’ultimo
comportamento, comune a
quasi tutte le fibre
sintetiche e poco studiato
per quanto riguarda i
materiali alpinistici,
I’oggetto del presente
approfondimento, le cui
risultanze potranno
senz’altro costituire

un utile contributo di
conoscenze anche per lo
studio relativo all’usura
delle corde tuttora in corso.

Corde e luce
solare: |
una questione...
di colore

Come cambiano le prestazioni delle corde d’arrampicata
per effetto dell’esposizione ai raggi UV

GLI EFFETTI

DELLE RADIAZIONI UV

Per la verita, in linea del
tutto generale, & noto anche
ai non addetti ai lavori come
I’esposizione dei filamenti
di nylon alla luce solare
determini un decadimento
delle loro proprieta, secondo
modalita cosi largamente
studiate che non € nemmeno
il caso di citare la relativa
bibliografia. Si tratta di un
decadimento che trae la sua
origine da fenomeni
ossidativi che vengono
catalizzati, ovverosia
attivati, dalle radiazioni
ultraviolette o, piu
precisamente, per quanto
pud interessare agli alpinisti,
dalla componente UV della
luce solare. In pratica, la
reazione di fotoossidazione
procede modificando
permanentemente la
struttura chimica della
macromolecola, si attiva
cioe la cosiddetta
depolimerizzazione, vale a
dire una sorta di
disgregazione della catena
polimerica di cui il nylon €
costituito, determinando una
serie di fratture che vanno ad
influire sulle proprieta del
materiale. I cambiamenti che
avvengono si manifestano
principalmente in termini di
perdita di resistenza e di
elasticita delle singole fibre
€ ovviamente possono essere

riprodotti anche usando
idonea luce artificiale.

Cosi come gli effetti delle
radiazioni UV, altrettanto
conosciute e studiate sono le
modalita per eliminare o
attenuare tale indesiderata
caratteristica delle
poliammidi. Tanto per
citarne alcune, la
stabilizzazione fotochimica
dei filamenti di nylon viene
eseguita utilizzando degli
UV-protettori analoghi a
quelli delle creme solari
(ossia prodotti che agiscono
come filtri protettivi con
effetto schermante per le
radiazioni di determinate
lunghezza d’onda), oppure
mediante degli antiossidanti
inorganici quali i sali di
rame o di manganese (4). Al
riguardo, ¢ interessante
mettere in evidenza 1’ effetto
per certi versi
contraddittorio di alcuni
additivi che vengono
normalmente utilizzati nella
produzione delle fibre
sintetiche. Il biossido di
titanio, ad esempio, in
genere impiegato come
opacizzante della fibra,
tende di per sé ad accelerare
il fenomeno della
fotodegradazione, ma se in
fase di micronizzazione (a)
tale additivo viene
stabilizzato con sali di
manganese, allora si ottiene
I’effetto opposto (5), cioe il




prodotto si comporta come
un UV-protettore. E ancora:
alcuni dei coloranti
impiegati nella tintura delle
fibre di nylon sono in grado
di esercitare una notevole
azione protettiva e quindi di
garantire una certa stabilita
fotochimica, mentre altri
possono addirittura
accelerare la
fotodegradazione, con un
effetto che — secondo i
ricercatori (6) — non dipende
tanto dal colore quanto dalla
struttura chimica,
molecolare del colorante.
Da questa sia pur sintetica
esposizione, si pud
facilmente arguire come i
processi di fotodegradazione

L’esposizione alla luce solare é
stata eseguita disponendo a spirale
gli spezzoni di corda all’interno di
un supporto metallico del diametro
di ca. 1 m costituito
essenzialmente da una gabbia a
rete d’acciaio

(foto in alto).

Ne é risultata un’opera di “arte
povera” che é stata piazzata

(foto in basso) sulla facciata sud
del rifugio Kostner al Vallon,

2550 m, nel gruppo di Sella, per
tutta la stagione estiva,

vale a dire da fine giugno

a fine settembre.

del nylon e della sua
stabilizzazione — per quanto
molto studiati — siano assai
complessi e difficili da
prevedere appieno nel loro
decorso. Per quanto riguarda
poi i materiali impiegati nel
settore alpinistico, le
conoscenze sono alquanto
scarse, tanto che 1’alpinista
non & assolutamente in
grado di dar risposta a
domande del tipo: di che
entita puo essere il
decadimento delle
caratteristiche meccaniche
dei filamenti della camicia e
dell’anima delle corde per
effetto della luce solare?
Quanto puo influire tale
decadimento sulla rapidita
di usura della corda e sul
suo comportamento in
campo dinamico?

LA SPERIMENTAZIONE
SUL CAMPO

Per dare risposta a questi e
ad altri interrogativi,
nell’estate 1996 — a cura
della Commissione
Materiali e Tecniche — ¢
stata programmata una
prima sessione di prove
eseguendo 1’esposizione di
cinque diverse corde per
alpinismo, scelte tra quelle
maggiormente in uso, sia
alla luce artificiale che alla
luce solare naturale.
L’esposizione alla luce
artificiale ¢ avvenuta

all’interno di una
apparecchiatura
normalmente utilizzata nei
laboratori specializzati per
test di degradazione
fotochimica accelerata, il
cosiddetto xenotest. Tale
apparecchiatura ¢
essenzialmente costituita da
una lampada allo xeno il cui
spettro di emissione ¢
praticamente identico a
quello solare, mentre
realizza sui campioni una
illuminazione all’incirca 10
volte maggiore di quella
ottenibile dalla luce del sole
al livello del mare. In
considerazione delle
ristrette dimensioni
dell’apparecchiatura, ¢ stato
materialmente impossibile
introdurvi spezzoni di corda
della lunghezza necessaria
per poter eseguire il test
Dodero (b), per cuicisi e
limitati ad esporre provini di
piccole dimensioni. E stato
cosi possibile studiare il
comportamento dei
filamenti della camicia e
dell’anima, previa
separazione dei relativi
stoppini (c) dalla struttura
delle corde in esame,
determinandone le
caratteristiche meccaniche
prima e dopo esposizione
allo xenotest per tempi fino
ad 8 settimane.
L’esposizione alla luce
solare & stata invece
eseguita in quota ai 2550 m
del rifugio Kostner al Vallon
(gruppo di Sella), ossia ad
una altitudine certamente
rappresentativa di una zona
dell’arco alpino assai
frequentata dagli
arrampicatori quale le
Dolomiti.

Spezzoni lunghi 15-16 m
delle cinque corde in esame
sono stati disposti a spirale
all’interno di un supporto
metallico del diametro di ca.
1 m costituito
essenzialmente da una
gabbia a rete d’acciaio.

Ne ¢ risultata un’opera di
“arte povera” (vedi foto)
che ¢ stata esposta sulla
facciata sud del rifugio per
tutta la stagione estiva, vale
a dire da fine giugno a fine
settembre. Nell’intento di
assicurare una esposizione
uniforme delle corde su
tutta la loro superficie,
durante questo periodo i
gestori del rifugio (d) si
sono gentilmente prestati a
ruotare di mezzo giro la
gabbia una volta alla
settimana.

Verso ferragosto ¢ stata
prelevata una campionatura
dei cinque spezzoni in
esame per una valutazione
intermedia.

Bisogna infine segnalare
che, pur essendo
sufficientemente protette
dallo spiovente del tetto del
rifugio, le corde sono state,
sia pur marginalmente,
esposte anche alle
precipitazioni atmosferiche.
A fine stagione sono state
determinate sia le
prestazioni al Dodero degli
spezzoni sia le
caratteristiche meccaniche
dei filamenti della camicia e
dell’anima (quest’ultima gia
prevedibilmente poco
interessata all’effetto UV
perché protetta dalla
camicia).

Si precisa che il test ¢ stato
eseguito su corde nuove di
tipo semplice (ossia da
usarsi singole secondo le
prescrizioni CEN), del
diametro di 11 mm (eccetto
la corda E, avente diametro
di 10.5 mm), diverse tra loro
per prestazioni,
caratteristiche costruttive,
proprieta meccaniche, ditta
produttrice. La scelta ¢
caduta su 5 modelli di corde
per alpinismo classico tra i
pil noti e presenti sul
mercato, per la cui
identificazione (e) ci si
limita all’indicazione qui di
seguito riportata:
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Corda e Produttore:

A =Francese; B = Tedesco;
C = Svizzero; D = Spagnolo;
E = Austriaco.

In considerazione degli
interessanti risultati ottenuti
nella prima sessione di
prove (autunno 1996), ne &
stata effettuata una seconda
nell’estate 1997, utilizzando
gli stessi modelli di corda
della serie precedente
(eccetto il campione A,
essendo introvabile il
vecchio modello di corda,
sostituito dal nuovo modello
dello stesso produttore). In
questa fase non ¢& stato
eseguito lo xenotest, e si &
operata 1’esposizione alla
luce solare a due quote
diverse: presso il gia citato
rifugio Kostner ed ai 1834 m
del rifugio Carestiato (d),
nel gruppo della Moiazza. Si
& inteso cosi mettere in
evidenza I’incremento, al
crescere della quota,
dell’effetto della
componente UV della luce
solare. A fine stagione sono
state determinate le
prestazioni al Dodero degli
spezzoni cosi trattati.

1 RISULTATI IN SINTESI

Al termine delle due sessioni
di prove, il materiale
disponibile, in termini di
informazioni, dati,
elaborazioni grafiche e
relative correlazioni, &
risultato tanto cospicuo da
non poterne consentire né la
pubblicazione integrale né
un’analisi approfondita in
queste pagine. Ci si limitera
quindi, in questa sede, a
presentare sinteticamente
solo i pill importanti risultati
ottenuti, accompagnandoli
con alcune brevi note di
commento.
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Valutazione visiva

Molto interessante ¢ stata la
prima valutazione, quella
visiva, dettata dalla curiosita
di cogliere eventuali
variazioni di colore per i
filamenti della camicia nelle
campionature esposte allo
xenotest ed alla luce solare.
E stato cosi osservato, ad
esempio, che le corde si
decolorano molto piu
rapidamente per effetto della
lampada allo xeno piuttosto
che della luce solare (cfr.
tav. 1); che tutti i colori di
certe corde sbiadiscono in
modo uniforme mentre per
altre c’¢ una degradazione
differenziata, nel senso che
in una stessa corda alcuni
colori rimangono stabili,
altri spariscono
completamente (tav. 2); che
le corde esposte ai 2550 m
del rifugio Kostner si
scolorano di piu rispetto a
quelle esposte ai 1834 m del
rifugio Carestiato (tav. 3).
Questi rilievi, soltanto
qualitativi, possono tuttavia
fornire informazioni utili
sulle effettive prestazioni
residue del materiale, come
sara osservato pill avanti.

Decadimento del numero

di cadute sopportate al Dodero
Nelle tabelle 1 e 2 vengono
presentati i risultati del test
Dodero eseguito sugli
spezzoni di corda esposti,
rispettivamente, nel corso
della prima sessione di
prove (estate 1996: solo
rifugio Kostner) e nel corso
della seconda (estate 1997:
rifugi Kostner e Carestiato).
In particolare, oltre ai valori
di forza d’arresto, viene
riportato il numero delle
cadute sopportate dalla
corda nuova, quello degli
spezzoni esposti al sole ed

TAB. 1

AT TEST CORDA RIF. KOSTNER
CORDA | DICHIARATI] DODERO NUOVA DOPO DOPO
PRODUTT. STD (RIFERII_A_)l 46 GIORNI | 85 GIORNI

920 Forza d'arresto _daN 952 938 944

A-96 11 N° cadute 8,0 7,0 7,0

- Variaz. n° cadute % 100,0 87,5 87,5

990 Forza d'arresto_daN 975 902 928

B-96 7 N° cadute 9,0 6,0 55

- Variaz. n° cadute % 100,0 66,7 61,1

970 Forza d'arresto _daN 993 920 934

C-96 12 N° cadute 12,7 9,0 7,0

Variaz. n° cadute % 100,0 709 55,1

805 Forza d'arresto _daN 967 926 940

D-96 13 N° cadute 13,3 10,0 10,0

Variaz. n° cadute % 100,0 75,2 75,2

900 Forza d'arresto_daN 883 854

E-96 10 N° cadute 9,7 6,0

- Variaz. n° cadute % 100,0 61,9

TAB. 2
DATI TEST CORDA RIF. CARESTIATO RIF. KOSTNER
CORDA | DICHIARATT DODERO NUOVA DOPO DOPO DOPO DOPO
PRODUTT. STD (RIFERIM) § 45 GIORNI | 93 GIORNI | 52 GIORNI | 96 GIORNI

720 Forza d'arresto _daN 784 778 772 781 759
AA-97 16 N° cadute 13,0 11,0 11,5 12,0 10,0
- Variaz. n° cadute % 100,0 84,6 88,5 92,3 76,9
1000 Forza d'arresto_daN 967 977 977 949 960
B-97 10 N° cadute 10,0 9,0 9,5 7,0 5,5
- Variaz. n° cadute % 100,0 90,0 95,0 70,0 55,0
1050 Forza d'arresto _daN 937 945 953 944 933
c-97 i3 N° cadute 13,0 10,5 9,5 7,0 6,5
Variaz. n° cadute % 100,0 80,8 73,1 53,8 50.0
803 Forza d'arresto _daN 1003 990 1002 1010 981
D-97 i3 N° cadute 12,0 12,0 10,5 8,56 6,56
- Variaz. n° cadute % 100,0 100,0 87,5 70,8 54,2
790 Forza d'arresto __daN 860 851 854 828 852
E-97 10 N° cadute 12,7 11,0 10,5 9,5 9,0
Variaz. n° cadute % 100,0 86,6 82,7 74,8 70,9

Le tabelle mettono in evidenza come I’esposizione alla luce solare modifichi
le prestazioni al Dodero delle corde di vari produttori. In tab. 1 sono riportati
gli esiti dei test effettuati sulle corde esposte al rifugio Kostner al Vallon,
2550 m, nell’estate 1996; in tab. 2, quelli delle corde esposte nell’estate
1997 sia al rifugio Carestiato, 1834 m, che al Kostner.

alle intemperie, e infine il
decadimento percentuale
del numero di cadute di
ciascuna corda per effetto
dell’esposizione.
Dall’esame dei risultati
ottenuti e dalla loro
elaborazione grafica, si
osserva anzitutto una certa
omogeneita di
comportamento per
entrambe le sessioni di
prove effettuate, nel senso
che gli esiti dei test del *97
al rifugio Kostner hanno
sostanzialmente confermato
quelli del 96 (cfr. fig. 1).
Volendo stilare una
classifica, il comportamento
migliore sembra essere
quello della corda A, che -
dopo circa tre mesi di
esposizione - & ancora in
grado di sopportare il
75]180% del numero di
cadute iniziale; decisamente
peggiore risulta il
comportamento delle altre

corde in esame, che
sostengono mediamente
solo il 50[[60% del numero
di colpi di partenza.

Da precisare infine, anche
per tranquillizzare un po’ gli
animi, che nel caso di corde
di ottima qualita come
quelle in esame (cio¢ corde
in grado di sopportare, da
nuove, almeno 9-10 cadute
al Dodero) lo “stato di
salute” generale dopo tre
mesi di esposizione si
mantiene ancora
sufficientemente buono,
tanto che il numero di
cadute sostenute & rimasto
superiore a 5, valore
minimo prescritto per le
corde nuove dalla normativa
vigente.

Forza d’arresto

Non sono state rilevate
differenze significative tra i
valori di forza d’arresto
delle corde nuove rispetto a
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quelle degli spezzoni
esposti al sole ed alle
intemperie (cfr. risultati test
Dodero in tab. 1 e 2). Il fatto
che (almeno nelle
condizioni in esame!) tale
parametro sia scarsamente
influenzato dalle
modificazioni che la corda
subisce per effetto UV
starebbe ad indicare che la
deformabilita della corda, e
quindi la capacita di
assorbire energia, alla prima
caduta, rimane pressoché
invariata. Si ritiene invece
che aumenti la fragilita dei
loro filamenti, che si
manifesta appunto con una
diminuzione del numero di
cadute sopportate. Di qui
I’ipotesi che il progressivo
infragilimento dei fili per
esposizione alla luce si
ripercuota poi - durante la
normale pratica alpinistica -
anche in una sempre pill
scarsa resistenza

microcristalli rocciosi che
penetrano all’interno della
corda).

Effetto quota

Come appare evidente in
tab. 2, il comportamento
delle corde esposte al sole
ed alle intemperie a quote
diverse € stato — in termini
di resistenza dinamica
residua, ossia di riduzione
del numero di cadute
sopportate al Dodero —
sensibilmente differente.
Rispetto alle prestazioni
rilevate ai 2550 m del
rifugio Kostner, descritte al
paragrafo precedente, quelle
riscontrate ai 1834 m del
rifugio Carestiato mostrano
un decadimento assai pil
contenuto, conformemente
alla minore intensita della
radiazione UV alle quote
inferiori. In particolare, la
diminuzione del numero di
cadute sostenute al Dodero
dai campioni esposti al
rifugio Carestiato risulta
all’incirca dimezzato
rispetto ai campioni del
rifugio Kostner, e una
differenza cosi forte lascia
un po’ perplessi. Non si

1 grafici rendono con immediatezza I’entita del decadimento di resistenza
dinamica (inteso come variazione percentuale del numero di cadute
sopportate al Dodero), per corde di vari produttori, per effetto
dell’esposizione al sole ed alle intemperie ai 2550 m del rifugio Kostner al
Vallon. In particolare, vengono posti a confronto i risultati della prima
sessione di prove (estate 1996) con quelli della seconda (estate 1997).
Come si puo rilevare, gli esiti delle due sessioni di prove sono
sostanzialmente identici. Volendo stilare una classifica, il comportamento
migliore sembra essere quello della corda A che, anche dopo olfre tre mesi di
esposizione, é in grado di sopportare al Dodero un numero di cadute pari al
75-80% di quello iniziale; decisamente peggiore il comportamento delle
altre corde, che sostengono solo il 50-60% delle cadute di partenza.

esclude, comunque, che a
questo tipo di
comportamento abbia in
parte influito il tempo di
insolazione effettiva che —
dipendendo anche dalle
condizioni climatiche e
atmosferiche — puo essere
stato diverso nelle due
localita e nel periodo
prescelti per il test.

Proprieta fisico-meccaniche
dei filamenti

Sui singoli filamenti che
costituiscono le corde in
esame sono state
determinate le
caratteristiche meccaniche
prima e dopo esposizione
alla luce solare, oltre che
prima e dopo trattamento
allo xenotest. Si ricorda che
allo xenotest sono stati
esposti i singoli filamenti
della camicia e dell’anima,
previa separazione dei
relativi stoppini dalla
struttura delle corde in
esame, mentre al sole ed alle
intemperie sono stati esposti
spezzoni di corde integre,
quindi I’effetto UV si
esplica prevalentemente
sulla camicia. Questa
indagine ¢& stata svolta solo
in relazione alla prima
sessione di prove ed ¢ stata
eseguita rilevando al
dinamometro i valori di
resistenza e di allungamento
a rottura sia dei filamenti

dell’anima che di quelli
della camicia; per questi
ultimi, oltre ai valori medi
sono stati registrati anche
quelli corrispondenti ai vari
colori dei fili della camicia,
ossia di almeno tre colori
per corda. E stato questo,
senza dubbio, il lavoro che
ha richiesto I’impegno
maggiore, considerato che —
tra spezzoni esposti alla luce
solare ed allo xenotest —
sono stati
complessivamente
esaminati al dinamometro
non meno di un centinaio di
campioni.

In linea del tutto generale, le
caratteristiche meccaniche
iniziali dei filamenti di
camicia ed anima sono
risultate — per tutte le corde
in esame — abbastanza simili
tra loro. Piu in particolare, i
filamenti della camicia
hanno presentato valori di
tenacita (f) variabili da 60 a
70 cN/tex (significa che il
loro carico a rottura ¢ di
circa 50 grammi), con un
allungamento a rottura del
50% per la corda A e del 32-
38% per tutte le altre; i fili
dell’anima, per contro,
hanno fatto rilevare tenacita
pil bassa e allungamento a
rottura pil elevato rispetto a
quelli della corrispondente
camicia.

Nell’esaminare invece il
decadimento di
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caratteristiche meccaniche
per effetto dell’esposizione
alle radiazioni UV, ci si
rende subito conto come
I’analisi dei risultati ottenuti
si presenti piuttosto
complessa ed articolata.
Vediamo anzi tutto il
raffronto tra le due modalita
di fotodegradazione
considerata, quella con la
luce naturale (sole e
intemperie) rispetto a quella
con la luce artificiale
(xenotest). Pur procedendo a
velocita diverse, il
comportamento sembra
essere abbastanza simile, nel
senso che in entrambi i casi
le proprieta meccaniche dei
filamenti dell’anima di tutte
le corde in esame decadono
in modo sensibilmente piu

In fig. 2a viene evidenziato il
decadimento delle caratteristiche
meccaniche dei filamenti della
camicia (sopra) e dell’anima (sotto)
per effetto dell’esposizione delle
corde al sole e intemperie ai 2550 m
del rifugio Kostner al Vallon (estate
1996). In fig. 2b sono invece
riportati gli analoghi risultati relativi
all’esposizione dei filamenti di
camicia ed anima allo xenotest.

uniforme e soprattutto pilt
contenuto rispetto a quello
dei fili della camicia. Si
ritiene che questa
disomogeneita di
comportamento e di
maggior sensibilita alla luce
da parte dei fili della
camicia possano derivare,
come accennato in
premessa, dalle
caratteristiche dei coloranti
presenti sui fili stessi, sul cui
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FIG. 2b
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effetto ci soffermeremo tra
breve, e dallo schermaggio
operato dalla camicia. Per
quanto concerne la velocita
di fotodegradazione, si
stima che un giorno di
xenotest produca gli stessi
effetti di 510 giorni di
esposizione al ciclo della
luce solare (cfr. grafici di
fig. 2a e 2b, che consentono
anche di trarre una
valutazione del fenomeno in
termini quantitativi).

Effetto colore

Tornando a quanto gia
accennato nel precedente
paragrafo, ¢ interessante
osservare come il
decadimento di
caratteristiche meccaniche
riscontrato sui filamenti di

diverso colore di una stessa
camicia non avvenga in
modo sempre uniforme per
tutte le corde in esame. Per
alcune corde, in effetti, lo &,
mentre per altre il
decadimento dei fili di un
certo colore si manifesta in
modo molto pill vistoso
rispetto a quello degli altri e
sembra essere in stretta
correlazione con la
degradazione del colorante
stesso (cfr. fig. 3). In altre
parole: piu il colore del filo
sbiadisce, maggiore ¢ il
decadimento di
caratteristiche meccaniche,
con un effetto che sembra
colpire prevalentemente i
colori brillanti ed i colori-
moda quali il verde acido o
il fucsia. Si ipotizza che tale




fenomeno possa essere
determinato sia da una non
meglio precisata azione

catalitica dovuta alla
struttura chimica del

colorante, peraltro descritta
anche in letteratura (6), sia

dalla scarsa solidita alla luce
del colorante stesso che,

sbiadendo, perde

progressivamente il suo
potenziale effetto di filtro

Caratteristiche dei filamenti e
r ioni delle corde al Doder

La domanda che ci si pud
porre, a questo punto, ¢ in
che termini il decadimento
delle caratteristiche
meccaniche dei filamenti
possa influire sul numero di
cadute sopportate al Dodero.
La risposta la troviamo nel
grafico di fig. 4, dal cui
esame appare evidente come

per la radiazione UV. — malgrado la notevole
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1 grafici illustrano il decadimento delle caratteristiche meccaniche - colore
per colore - dei filamenti della camicia di una stessa corda esposta al rifugio
Kostner al Vallon, 2550 m, nell’estate 1996. Come si puo osservare, nel caso
della corda B (grafici in alto) tale decadimento é assai contenuto e molto
simile per tutti e tre i colori dei fili che costituiscono la camicia; nel caso
della corda D, invece, i fili di un certo colore - il fucsia - decadono pitl
rapidamente degli altri (grafici in basso), e cio in concomitanza con un pit
marcato shiadimento del colore stesso (cfr. anche tav. 2).
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Il grafico mette bene in evidenza la
correlazione esistente tra il
decadimento (medio ponderale)
delle caratteristiche meccaniche dei
filamenti di camicia ed anima e la
diminuzione del numero di cadute
sopportate dalle corde al Dodero per
effetto dell’esposizione alla luce
solare (14 sessione di prove, estate
1996). Malgrado la notevole
dispersione dei dati disponibili, la
linea di tendenza é ben chiara e, per
certi versi, sorprendente: ad un
decadimento di caratteristiche
meccaniche tutto sommato
contenuto (ad es.: 10%) corrisponde

dispersione dei dati
disponibili — la linea di
tendenza sia ben chiara:

ad un decadimento di
caratteristiche meccaniche
tutto sommato contenuto (ad
es.: 10%) corrisponde infatti
una notevole riduzione del
numero di cadute (ca. 50%).
Un comportamento che pud
sembrare sorprendente,
dunque, benché solo in
apparenza; comunque,
considerata la complessita
dei meccanismi che lo
regolano, ci si esime in
questa sede ad esporre una
personale interpretazione del
fenomeno, limitandoci a
rimandare il lettore - per un
eventuale approfondimento -
alla consultazione del lavoro
citato in premessa (1).

CONCLUSIONI

Al termine di questa
disamina potra forse
sembrare che la notevole
mole di dati raccolti sia stata
pit utile al ricercatore
piuttosto che all’alpinista,
cui magari interessa
conoscere maggiormente il
comportamento di quel
particolare composito che &
la corda senza doversi
inoltrare nella talora non
facile comprensione delle
vicende che tale
comportamento hanno
determinato. Nondimeno,
riteniamo che la conoscenza
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una forte riduzione del numero di
cadute (ca. 50%).

di come certi meccanismi si
attivano possa risultare
senz’altro utile allo stesso
alpinista nel valutare —
anche al di fuori delle
normali prescrizioni — quali
siano le norme
comportamentali pil
appropriate per il corretto
impiego di un materiale cosi
delicato e nel contempo
fondamentale qual ¢ la
corda.

Ci0 premesso, e proprio a
beneficio dell’alpinista,
riassumiamo sinteticamente
qui di seguito gli effetti delle
radiazioni UV sulle
proprieta delle corde:

1. ad un sia pur contenuto
decadimento di
caratteristiche meccaniche
dei filamenti corrisponde
una notevole riduzione delle
prestazioni dinamiche della
corda;

2. tale decadimento di
prestazioni € pill vistoso per
le corde esposte ad altitudini
piu elevate,
corrispondentemente al fatto
che I’intensita della
componente UV della luce
solare cresce all’aumentare
della quota;

3. malgrado questo vistoso
decadimento di prestazioni,
lo stato di salute di corde di
buona qualita come quelle in
esame si mantiene — anche
dopo oltre 3 mesi di




esposizione al sole — entro i
limiti previsti dalle norme
CEN per le corde nuove;

4. il decadimento di
caratteristiche meccaniche,
per quanto contenuto,
sembra determinare un
indesiderato infragilimento
dei filamenti, da cui puo
derivare un peggioramento
della resistenza
all’abrasione (maggior
probabilita di rottura dei
filamenti per sfregamento
sulla roccia: ciascuno pud
del resto verificarlo
osservando la camicia della
propria corda);

5. 1irisultati esposti al punto
3. non valgono in assoluto,
poiché I’effetto combinato
dei meccanismi di cui ai
punti 1. e 4. puo attivare
sinergie tali da pregiudicare
molto pitl velocemente le
prestazioni della corda;

6. la degradazione dei colori
dei fili della camicia & un
indice del decadimento delle
loro caratteristiche
meccaniche e quindi delle
proprieta dinamiche della
corda.

Riguardo a quest’ultimo
punto, puo essere utile per
I’alpinista — al momento
dell’acquisto di una nuova
corda — tagliarne uno
spezzone di circa 10 cm da
conservare nel buio di un
cassetto: sara un prezioso
testimone delle
caratteristiche iniziali di
colore e di qualita della
camicia, da utilizzare nel
tempo per una valutazione
sia pur approssimativa dello
stato di usura e di
degradazione della propria
corda.
Gigi Signoretti
(Sezione di Mestre
Commissione Centrale
Materiali e Tecniche)
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Note

(a) La micronizzazione € un processo di
macinazione molto fine grazie al quale &
possibile ridurre le dimensioni delle particelle al
di sotto del micron.

Nel caso del biossido di titanio, la
stabilizzazione con sali di manganese
consente tra I'altro di evitare

I'indesiderata riagglomerazione

delle particelle.

(b) Il Dodero & I'apparecchiatura utilizzata per
valutare certe prestazioni della corda e
convenzionalmente determinarne, in base al
numero delle cadute sostenute in condizioni
controllate, la resistenza dinamica.

Per ottenere I'omologazione, secondo le norme
CEN, una corda semplice

deve resistere senza rompersi ad almeno 5
cadute, producendo uno sforzo massimo alla
prima caduta non superiore a 1200 daN.

Il test viene eseguito facendo cadere ad
intervalli regolari di 5 minuti, per un'altezza
totale di 4.6 m, una massa di 80 kg legata
all'estremita di uno spezzone di corda lungo
2.5m, ed avente I'altra estremita bloccata ad
un ancoraggio.

(c) Lo stoppino, o filato, & un insieme di circa
500 monofilamenti, blandamente torsionati tra
loro, che nei normali processi tessili vengono
lavorati seguendo modalita diverse a seconda
che essi vadano a costituire la camicia
(intreccio di stoppini con costruzione tubolare)
0 I'anima (stoppini ritorti e/0 intrecciati tra loro
per formare trefoli di vario spessore) della
corda.

(d) L'autore ringrazia vivamente Cristina e
Manuel Agreiter, gestori del rifugio Kostner al
Vallon (Sella), e Rosanna e Fausto Todesco,
gestori col piccolo Matteo del rifugio Carestiato
(Moiazza): ¢ infatti grazie al loro spirito di
collaborazione e generosa disponibilita che la
realizzazione di questo studio & stata possibile.
(e) Secondo una norma comportamentale a
suo tempo adottata dalla Commissione (3),
anche in questa occasione ci si astiene dal
nominare i modelli di corda esaminati e quindi
dal fare confronti diretti tra prodotti di varie
marche.

(f) La tenacita € un parametro largamente
utilizzato nel settore tessile, ed esprime

il carico a rottura unitario del filo in esame;
I'unita di misura e il cN/tex, ossia il valore
della forza necessaria per rompere il filo
(espressa in centiNewton: cN) rapportato al
peso unitario del filo stesso (il tex, ossia il peso,
espresso in grammi, di 1 km di filo). Si ricorda
che 1 ¢N corrisponde ad una forzapeso di ca.
1g
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Dopo 8 settimane
esposizione xenotest

Dopo 4 settimane

esposizione xenotest

CORDA Corda

nuova

Dopo 46 giorni
esposizione rif. Kostner

Dopo 85 giorni
esposizione rif. Kostner

Dopo 8 settimane
esposizione xenotest

Dopo 4 settimane
esposizione xenotest

CORDA Corda

nuova

Dopo 46 giorni
esposizione rif. Kostner

Dopo 85 giorni
esposizione rif. Kostner

Dopo 93 giorni
esposizione rif. Carestiato

Dopo 45 giorni
esposizione rif. Carestiato

Corda
nuova

CORDA
Dopo 52 giorni
esposizione rif. Kostner

Dopo 96 giorni
esposizione rif. Kostner

Ecco come varia I'aspetto della camicia di alcune delle corde in esame per
effetto dell’esposizione alla luce solare o allo xenotest. La tav. 1 mette in
evidenza come la degradazione del colore sia molto piti rapida per effetto
della lampada allo xeno rispetto alla luce solare; la tav. 2 documenta la
diversa solidita alla luce di certi colori (il fucsia sbiadisce molto pit
rapidamente degli altri); in tav. 3, infine, si vede come le corde esposte ai
2550 m del rifugio Kostner si scolorino di pit rispetto a quelle esposte ai
1834 m del rifugio Carestiato, in accordo col fatto che la componente UV
della luce solare cresce all’aumentare della quota.




