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8.00     Registrazione   
8.30               Saluto  del  Comandante  della  Scuola 
a  seguire     Saluti  delle  Autorità  civili   
 

Prima  Sessione 
 
Moderatore:  Prof.  Annibale  Salsa 
 
 
09.00-09.10 Il  centro  studi  materiali  e  tecniche  del  CAI:  strutture  ed  attività 
 (Giuliano  Bressan  CSMT  CAI)  
 
09.10-09.30 L’evoluzione  della  sicurezza  nei  materiali,  nelle  manovre,  nei    comportamenti  e  nelle  tecniche 
 (Giuliano  Bressan  CSMT  CAI)   
 
09.30-09.50 Evoluzione  delle  Tecniche  di  Formazione  dei  neo  Specializzati  della  Guardia  di  Finanza 
 (Magg.  Alberto  Tartaglia  G.d.F.)   
 
09.50-10.45   Soste  -  tipologie  di  soste  in  parete  a  confronto 
 Parte  1:  Problema,  prove  e  modelli  (Vittorio  Bedogni    CSMT  CAI) 
 Parte  2:  Considerazioni  e  proposte   (Claudio  Melchiorri  CSMT,  SCA  CAI) 
 
10.45-11.00 Pausa 
 
11.00-11.25 Le  Longe  in  arrampicata  e  in  speleologia                                                                                                                                                                                             
 (Cristiano  Zoppello  CSMT  CAI) 
 
11.25-11.50 Ancoraggi  da  roccia  -  test  di  estrazione                                                                                                                                                                                       
 (Andrea  Manes  CSMT  CAI) 
 
11.50-12.15 Viti  da  ghiaccio  -  test  di  estrazione                                                                                                                                                             
 (Andrea  Manes  CSMT  CAI) 
 
12.15-12.45 Attrezzi  e  tecniche  per  lo  scavo  in  valanga:  il  punto   
 (Davide  Rogora  CSMT  LOM  -  SVI  CAI)                           
 
12.45   Pranzo  a  buffet  presso  la  Scuola  Alpina   
 
 
Visita  al  museo  della  Scuola  Alpina 
 

Seconda  sessione: 
Moderatore:      Prof.  Annibale  Salsa 
 
14.00   Tavola  Rotonda:  Sicurezza  in  alpinismo  e  in  arrampicata             
 Gli   Accademici   e   Guide   Alpine   Marco   Furlani,   Alessandro   Gogna,   Nicola   Tondini,   discuteranno   su  

come  e  quanto  abbia  contribuito  l’evoluzione  dei  materiali  e  delle  tecniche  nel  progresso  dell’alpinismo. 
 
17.00     Chiusura  Lavori 
 

E’  gradita  la  preiscrizione,  inviando  le  proprie  generalità  al  seguente  indirizzo  di  posta  elettronica:  
tn1000000p@pec.gdf.it 



L’arrampicata!su!cascate!rimane!una!
a/vità!cara2erizzata!
dall’aleatorietà$della$“materia$
prima”$e!più!in!par5colare!delle!
protezioni!ad!essa!associate.!!

Il!carico$di$estrazione$$degli!
ancoraggi,!5picamente!vi5!da!
ghiaccio,!dipende!dal!5po!di!
ghiaccio,!dal!5po!di!vite!e!dal!modo!
in!cui!queste!vengono!posizionate.!

IL$PUNTO$DI$PARTENZA!



Per!quanto!riguarda!il$#po$
di$ghiaccio!è!difficile!poter!
esprimere!conclusioni!o!
anche!semplicemente!
pareri!data!l’enorme!
diversità!di!5pi!di!ghiaccio!
(e!di!rela5ve!resistenze!
meccaniche)!presen5!in!
natura.!!

IL$PUNTO$DI$PARTENZA!



IL$PUNTO$DI$PARTENZA!

Per!quanto!riguarda!il!
5po!di!vite!e!il!modo!in!
cui!queste!vengono!
posizionate!è!possibile!
fare!a/vità!di!
approfondimento.!Una!
tra!queste,!l’angolo$di$
infissione,!è!ancora!oggi!
ogge2o!di!discussione!ed!
è!l’argomento$di$questo$
studio.!



DESCRIZIONE$DELL’ATTIVITA’$
$

•  Inquadramento$del$problema$

$
•  Prove$quasi$sta#che$

$
•  Prove$dinamiche$

!
•  Discussione$e$conclusioni$



PREMESSA$1:!La!vite!da!ghiaccio,!la!norma!EN!568!
Mountaineering!equipment!–!Ice!anchor!–!Safety!requirement!and!test!methods!July!2007!

!!

Per!prova!avvitabilità!Type!1!! Per!prova!estrazione!Type!2!!!



PREMESSA$1:!La!vite!da!
ghiaccio!EN!568!!



PREMESSA$2:$la!bibliografia!!

[7]$C.$Harmston$“Myths,$cau6ons$and$techniques$of$ice$screw$placement:$a$summary$
of$two$years$of$research”$Published$by$Black$Diamond,$1997.$
[8]$Von$Chris$Semmel,$Dieter$Stopper;$Eiskalt$und$doch$brandheiß?,$DAV$Panorama$
2/2005$$
[5]$S.$Cracco,$G.$MenegheV,$“Vi6$da$Ghiaccio:$uno$studio$sulla$tenuta,$parte$1$e$2”,$
CAI$Rivista$Mensile$marzo[aprile$e$maggio[giugno$2007$$
[9]$K.$Blair,$D.$Custer,$S.$Alzia6,$W.$Benne^;$“The$effect$of$load$rate,$placement$
angle,$and$ice$type$on$ice$screw$failure”$5th$Interna6onal$Engineering$of$Sport$
Conference$2004$$
[14]$J.M$Beverly,$S.W:$A^away$“Dynamic$shock$loaded$evalua6on$of$ice$screw:$a$real$
word$look”$$



Parametri(interni (!
1)!Lunghezza$della$vite$e$lunghezza$

$tra7o$file7ato!
2)!Diametro!file2o!e!diametro!interno!!!!!!!!

!vite,!spessore!
3)!File7o$(forma!Y!passo!Y!altezza)!
4)!Materiale,!tra2amen5!termici,!

!finitura!superficiale!
5)!Fresa!di!punta!
6)!Forma!e!dimensioni!dell’anello.!!
!
Parametri(esterni$
1)!Cara2eris5che!del!ghiaccio!
2)!Angolo$di$infissione!
3)!Modalità!d’applicazione!del!carico!

!(direzione,!velocità!di!
!variazione,!ecc.).!

PREMESSA$3:!Stefano$Cracco;!Vi5!da!Ghiaccio:!
uno!studio!sulla!tenuta,!parte!1!e!2,!CAI!Rivista!
Mensile! !marzoYaprile!e!maggioYgiugno!2007!



36!su!vi5!BD!Y!lunghezze!13,!19,!22!cm!Y!unico!
modello!Turbo!Screw!
67!su!vi5!GR!Y!lunghezze!12,!15,!17!cm!Y!modelli!
360°!Ul5mate,!con!file2o!dri2o!e!inverso,!Helix!con!
file2o!inverso.!

PREMESSA$3!



897
818

1029991

1124

920

1351

1192

1054

1223

1471

1400

1649

1714

1396

735

1088

879

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

-40 -20 0 20 40

angolo di infissione (°)

carico (daN)

360° 12 cm

BD 13 cm

Helix 15 cm

360° 17 cm

BD 19 cm

360° L1 dr

PREMESSA$3!

Analisi$della$tenuta$radiale$in$funzione$della$lunghezza$e$dell’angolo$
di$infissione:!



INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE!

La!CCMT!(Commissione!Centrale!Materiali!e!Tecniche),!ora!CSMT!(Centro!Studi!
Materiali!e!Tecniche)!e!la!!CRLMT!(Commissione!Regionale!Lombarda!Materiali!
e!Tecniche),!ora!raggruppamento!Lombardo!della!CSMT,!hanno!intrapreso!una!
campagna! di! prove! con! lo! scopo! di! indagare$ ulteriormente$ l’influenza$
dell’angolo$di$infissione!sul!carico$radiale$di!estrazione!della!vite.!!

1.  prove!di!estrazione$quasi$sta#ca,!
a2raverso!un!a2uatore!oleodinamico!!

2.  prove!di!tra7enuta$dinamica$
a2raverso!la!tra2enuta!di!una!massa!
in!caduta!libera!

Vengono!scelte!vi#$corte$(GR!12!cm!/!BD!
13!cm).!Tale!scelta!è!funzionale!ad!
inves5gare!non!tanto!la!ro2ura!della!vite!
ma!la!sua!iterazione!con!il!ghiaccio.!!



INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE!

Prove!di!estrazione!quasi$sta#ca,!
a2raverso!un!a2uatore!oleodinamico:!
prove!quasiYsta5che!in!cui!il!carico!viene!
applicato!con!un!incremento!con5nuo!e!
misurabile!(estrazione!lenta),!quindi!non!
impulsivo!(dinamico)!come!accade!invece!
durante!una!caduta.!
!
!
•  VANTAGGI:$a2rezzatura!semplice!–!

prova!ripe5bile!–!carico!aumentabile!a!
piacimento!!

•  SVANTAGGI:$non!si!riproduce!
esa2amente!il!fenomeno!con5ngente!!



!

Prove!di!tra2enuta!dinamica!a2raverso!la!
tra2enuta!di!una!massa!in!caduta!libera:!
L’applicazione!di!un!carico!dinamico!in!
ambiente!(sostanzialmente!la!caduta!di!un!
corpo!ed!il!suo!arresto)!è!decisamente!
complessa!sia!come!a2rezzatura!che!
come!spazi.!

INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE!

•  VANTAGGI:$si!riproduce!esa2amente!il!
fenomeno!con5ngente!!

•  SVANTAGGI:$complesso!da!effe2uare!–!
non!perfe2amente!ripe5bile!–!è!
possibile!che!non!si!arrivi!all’estrazione!
della!vite!!



INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE:$$
prove$quasi$sta#che$$$$
!

Le!prove!sono!state!effe2uate!al!Passo$del$
Sempione,!versante!svizzero,!a!quota!1967!m!
nel!mese!di!febbraio!2010.!Questa!soluzione!è!
stata!richiesta!dalla!necessità!di!essere!vicini!
alla!strada!per!!il!trasporto!delle!a2rezzature!
necessarie!alle!prove,!piu2osto!ingombran5!e!
pesan5.!!



Le!prove,!seppur!rela5vamente!semplici!dal!punto!di!vista!della!concezione,!hanno!
comunque!richiesto!un! impegno!non! indifferente,!tenendo!conto!del!trasporto! in!
ambiente!di!tu2a!l’a2rezzatura!necessaria!e!delle!condizioni$ambientali$

INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE:$$
prove$quasi$sta#che$$$$
!



Si!è!tra2ato!di!ghiaccio!sogge/vamente!valutato!“decisamente$buono”,!abbastanza!
compa2o;!la!superficie!si!presentava!omogenea,!“a!conche2e”.!

INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE:$$
prove$quasi$sta#che$$$$



INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE:$$
prove$quasi$sta#che$$$$
!

1.  misura!della!temperatura!
dell’aria!(Y8°C)!e!del!!ghiaccio!
(Y9.5!/!Y7.7!°C)!con!un!
termometro!ad!asta!inserito!in!un!
foro!nel!ghiaccio.!

!
2.  misura!della!densità!valutata!

come!rapporto!tra!il!peso!di!un!
cilindre2o!di!ghiaccio!e!il!suo!
volume;!il!cilindro!è!stato!
o2enuto!mediante!un!
“carotatore”!appositamente!
realizzato,$circa$0.79$Kg/dm^3$
costante!lungo!tu2a!la!superficie!
di!prova.!



INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE:$$
prove$quasi$sta#che$$$$
!

Le!prove!di!estrazione!lenta!sono!state!eseguite!
applicando!il!carico!alla!vite!in!maniera!quasiY
sta5ca!mediante!un!pistone!oleodinamico;!una!
cella!di!carico!interposta!tra!la!vite!e!il!pistone!
ha!permesso!di!rilevare!il!carico!di!cedimento.!Il!
pistone!perme2e!di!applicare!un!carico!
variabile!fino!a!4500!kgf!con!una!corsa!massima!
dello!stelo!di!250!mm.!Le!velocità!di!
spostamento!del!pistone!sono!al!più!dell’ordine!
di!qualche!mm!al!secondo!e!ogni!prova!impiega!
circa!qualche!decina!di!secondi!per!arrivare!
all’estrazione.!



Tu2e!le!prove!sono!state!effe2uate!su!
vi5!“corte”!(12Y13!cm)!in!quanto!
ritenute!essere!le!più!cri5che!per!
quanto!riguarda!la!tenuta.!
!
•  GR!Y!lunghezza!12!cm,!file2o!

inverso!!
!

•  BD!Y!lunghezza!13!cm!!file2o!!diri2o!!!

INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE:$$
prove$quasi$sta#che$$$$
!



INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE:$$
prove$quasi$sta#che$$$$
!

Per!ogni!5po!di!vite!(BD!Y!e!GR),!!3$
angoli$di$infissione$(Y20°,!0°,!+20°)!
con!una!replicazione!di!3!per!ogni!
prova.!Il$corre7o$posizionamento$è$
stato$o7enuto$con$l’ausilio$di$una$
semplice$dima.!Le!distanze$tra$i$
pun#$di$infissione$delle$vi#$sono$
state$scelte$in$modo$da$evitare$
interferenze$tra!i!coni!di!estrazione.!
L’ordine!delle!prove!per!ogni!5po!
(GR!e!BD)!è!stato!casuale!in!modo!
da!ridurre!l’influenza!del!5po!di!
ghiaccio!sul!5po!di!infissione!
(angolo).!!



INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE:$$
prove$quasi$sta#che$$$$
!

E’! interessante! notare! che! per!mol5! casi! è! stato! possibile! individuare! l’inizio! del!
cedimento!in!genere!al!50÷70!%!!del!carico!totale!di!estrazione;!il!cedimento!non!è!
mai!stato!istantaneo,!ma!è!sempre!proseguito!per!passi!discon5nui!iniziando!dalla!
zona!di!compressione,!subito!so2o! la!testa!della!vite,!da!cui!sono!par5te! le!prime!
cricche!nel!ghiaccio.!



INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE:$$
prove$quasi$sta#che$$$$
!Nella! sequenza,! riferita! a! un! caso! di! vite! BD! con! angolo! di! infissione! di! 0! gradi,! si!

rileva! chiaramente! il! cedimento! per! stadi! con! il! progressivo$ e$ crescente$
coinvolgimento$della$parte$di$ghiaccio$compressa.!!



INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE:$$
prove$quasi$sta#che$$$$
!

Nella! sequenza,! riferita! a!
un! caso! di! vite! GR! con!
angolo! di! infissione! di! 0!
g r a d i , ! s i ! r i l e v a!
chiaramente!il!cedimento!
p e r ! s t a d i ! c o n ! i l!
progressivo$ e$ crescente$
coinvolgimento$ della$
p a r t e$ d i $ g h i a c c i o$
compressa.!!



INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE:$$
prove$dinamiche$
!

Le!prove!sono!state!effe2uate!nel!2008!a!
Pontechianale!(1600!m)!in!Val!Varaita!dalla!CCMT!
presso!la!“falesia!di!ghiaccio”!dell’Anfiteatro!di!!
Castello!in!due$sessioni:$il$10$gennaio$e$il$1$
febbraio.$$
Le!prove!si!sono!svolte!sul!primo!se2ore!della!
falesia,!a2rezzando!un!tra2o!par5colarmente!
ver5cale!per!evitare,!nella!caduta,!che!la!massa!
sba2esse!contro!la!parete!prima!di!o2enere!!il!
carico!massimo.!
Temperatura!aria!Y8°C!
Temperatura!ghiaccio!Y3.5!°C!
!!
  



La!massa!di!73!kg,!collegata!alla!cella!di!carico!tramite!!uno!spezzone!di!corda!sta5ca!
(diametro!11!mm)!veniva!fa2a!cadere!da!un'altezza!!di!2!m!circa,!!
con!un!FC!(fa2ore!di!caduta)!=!2!(lunghezza!volo!=!4!m!circa);!!
lo!spezzone!di!corda!sta5ca!veniva!!sos5tuito!tra!una!serie!di!prove!e!l'altra.!!

INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE:$$
prove$dinamiche$
!



Le!prove!sono!state!eseguite!u5lizzando!
sempre!vi5!GR!12!cm!e!vi5!BD!!13!cm!che!
presentano!rispe/vamente!!file2o!rovescio!
e!diri2o.!
Per!quanto!riguarda!il!ghiaccio,!è!stata!scelto!
un!tra2o!ver5cale!abbastanza!compa2o!pur!
se!di!5po!a!colonne;!la!superficie!si!
presentava!sufficientemente!!omogenea!
anche!se!a!volte!è!stato!necessario!cambiare!
il!posizionamento!della!vite,!riavvitandola!in!
un'altra!zona,!per!presenza!di!spazi!vuo5!tra!
gli!stra5!del!ghiaccio.!!

INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE:$$
prove$dinamiche$
!



INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE$$
Discussione$e$Risulta#:$riassunto$dei$da#$o7enu#$
! Un’analisi!sta5s5ca!

non!trova!una!
significa5va!
variazione!tra!le!
media,!al!contrario!vi!
è!tra!le!varianze!



INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE$$
Discussione$e$Risulta#:$riassunto$dei$da#$o7enu#$
!

Considerazioni:$$$
•  Si!riscontra!una!differenza!di!

circa!il!28%!tra!i!valori!medi.!!
•  Questa!differenza!può!

essere!spiegata!a2raverso:!
1.  Diversa!qualità!del!ghiaccio!

e!differenza!di!temperatura!
del!medesimo!(circa!Y8°!SL!/!
circa!Y3.5°!VJFL)!

2.  La!restante!parte!può!
essere!a2ribuita!alla!
diversa!modalità!di!
applicazione!del!carico!
(quasi!sta5caYdinamica)!



INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE$$
Discussione$e$Risulta#:$$confronto$tra$i$#pi$di$vite$
!

Un’analisi!sta5s5ca!non!trova!
una!significa5va!variazione!né!
tra!le!medie!né!tra!le!varianze!



INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE:$$
Risulta#$prove$quasi$sta#che$$$$
!Considerazioni:$$$

•  I!valori!di!tenuta!sono!comunque!
considerevoli$

•  l’infissione!della!vite!con!angolo!
nullo,!0°,!(asse!di!infissione!
perpendicolare!alla!parete)!è!
quella!da!cui!si!o2engono!valori!
di!estrazione!indubbiamente!più!
al5.!

•  I!valori!di!tenuta!a!0°!sono!
compa5bili!con!quelli!presen5!in!
le2eratura!su!ghiaccio!di!buona!
qualità.!!



INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE:$$
Risulta#$prove$quasi$sta#che$$$$
!

Considerazioni:$$$
•  l’o/mo!comportamento!

meccanico!degli!infissi:!nessun!
cedimento!stru2urale!è!stato!
registrato!sui!due!5pi!di!vite!
provate!durante!l’intera!campagna!
di!prove.!Uno!dei!risulta5!è,!infa/,!!
che!sono!state!u5lizzate!solo!2!vi5!
(una!per!5po),!!non!avendo!
riscontrato!ro2ure!o!deformazioni!
permanen5!tali!da!richiederne!la!
sos5tuzione.!



INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE:$$
prove$dinamiche$
!

Considerazioni:$$$
•  L’angolo!di!infissione!nega5vo!

è!sicuramente!sfavorevole!
•  Analisi!sta5s5che!mostrano!

che!per!il!piazzamento!a!0°!e!
+20°!non!vi!è!una!significa5va!
differenza!sia!tra!le!medie!che!
tra!le!varianze!delle!due!
popolazioni.!



•  Non!vi!sono!evidenze!che!l’angolo!posi5vo!dia!vantaggi!in!termini!di!resistenza.!

•  I!da5!o2enu5!mostrano!inoltre!come!condizioni!di!ghiaccio!buono!(Simplon)!che!
dovrebbero! esaltare! la! tenuta! del! file2o! ! (carico! con! angolo! posi5vo)! portano!
invece!ad!una!marcata!riduzione!del!carico!di!estrazione!con!angolo!posi5vo.!

•  Si!rammenta!inoltre!che!l’angolo!nullo!rappresenta!inoltre!la!modalità!opera5va!
più!semplice!ed!immediata!di!infissione!!

•  Dai!risulta5!o2enu5!sembra!quindi!si!possa!dedurre!che!l’infissione!della!vite!con!
angolo! nullo! (asse! di! infissione! perpendicolare! alla! parete)! sia! globalmente! la!
scelta!migliore.!!

•  Si! so2olinea! inoltre! che! vi5! da! ghiaccio! anche! di! dimensione! rido2a! hanno!
mostrato!carichi!di!estrazione!considerevoli!ed!una!costruzione!di!qualità!che!ne!
perme2e!il!riu5lizzo!anche!dopo!numerose!prove!!

!
!
!

INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE:$$
CONCLUSIONI$$
!



INDAGINE$SPERIMENTALE$SULL'ANGOLO$DI$INFISSIONE:$$
CONCLUSIONI$$
! Il!carico!più!basso!

riscontrato:!441!daN!
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