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I tema degli ancoraggi è salito alla ribalta negli ultimi 
anni in maniera importante. In realtà l'introduzione di 
tasselli a espansione nell'attività alpinistica e speleolo
gica risale a diversi decenni orsono. I primi utilizzati 
sono stati i tasselli auto perforanti Spit Roc, ma è con 
l'avvento dei trapani (elettrici e a motore) che viene 

sancito l'impiego massiccio di tale sistema per la realizza
zione di ancoraggi. L'evoluzione è avvenuta pressoché 
analogamente in alpinismo e in speleologia; tuttavia l'im
piego che viene fatto dei tasselli nei due ambienti è so
stanzialmente diverso. Nel primo caso esso funge preva
lentemente da elemento della catena di sicurezza (prote
zioni, soste...); nel secondo caso gli ancoraggi concorro
no a formare la cosiddetta catena di progressione (par
tenze, frazionamenti, deviatori): sono pertanto sollecitati 
in maniera continua dal tecnico che progredisce. Le tipo
logie di ancoraggi sono diverse: tasselli a espansione, tas
selli autoperforanti, viti autofilettanti, ancoraggi resinati 
sono solo alcuni dei termini che caratterizzano il vasto 
panorama. Si stima che nel solo ambito delle attività ludi
che sportive siano commercializzati almeno 100.000 tas
selli a espansione non autoperforanti l'anno: un valore 
impressionante. Da un lato si assiste a un significativo 
proliferare di strutture per attività alpinistica in ambiente 
naturale e artificiale; dall'altro, installazioni di vario tipo 
(dai lavori su fune, ai parchi-avventura, fino all'intero set
tore edile), si avvalgono sempre più dell'impiego di tas
selli di varie tipologie. 

LA CORROSIONE DEI TASSELLI 
Un certo numero di incidenti, o situazioni di potenziale 
pericolo grave, è stato imputato al fenomeno di corrosio
ne alveolare. L'impiego di tasselli in ambienti in prossimità 
del mare, ancorché in acciaio, pone serie problematiche 
nel medio e lungo termine circa la sicurezza garantita 
dalle installazioni^ Il presente articolo non intende af
frontare il tema, assai ampio e delicato. È importante co
munque sottolineare che l'UlAA sta concentrando molte 
attenzioni dei propri organismi tecnici alla questione, e 
che, cosa forse ancor più significativa, anche molti co
struttori hanno riorganizzato il proprio processo produt
tivo alla luce di quanto emerso. 

norma UIAA125. Entrambe prevedono delle caratteristi
che di tenuta per carichi assiali (ossia a estrazione) e lon
gitudinali (a taglio). In ogni caso il carico di rottura deve 
essere superiore ai 15 kN. Cosa importante, entrambe 
prevedono che l'oggetto della normativa non sia il solo 
tassello, ma l'accoppiata del tassello con la placchetta. Il 
test viene condotto su blocco di cemento con caratteri
stiche definite. 

LO STATO DELL'ARTE 
Mentre la normativa prevede prove su un blocco di ce
mento standard, in letteratura é possibile reperire studi 
di grande pregio su altre tipologie di roccia (dolomia, cal
care, granito, etc). Tali prove sono state effettuate rica
vando blocchi di forma cubica, per condurre in laborato
rio le varie verifiche. Per ottenere un raffronto obiettivo 
(ossia il meno possibile dipendente dalla variabilità della 
roccia), é stato individuato nel marmo bianco Carrara il 
campione più adatto: esso presenta omogeneità e isotro
pia difficilmente riproducibili. Da ciò sono stati ottenuti 
risultati importanti, a disposizione della comunità alpini
stica e speleologica .̂ La ricca mole di risultati presenta un 
limite oggettivo. Si tratta di prove aprioristiche che carat
terizzano i tasselli in quanto tali e in relazione a vari para
metri: profondità di Infissione, tipologia del carico appli
cato, e così via. 

LA NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
Dal 2007 é stata introdotta nell'ambito EN una norma di 
riferimento per gli ancoraggi. Essa è l'EN 959. La corri
spondente norma UIAA é aggiornata a marzo 2015 ed é la 

UN APPROCCIO DIVERSO 
Rispetto a qualunque altro elemento della catena di sicu
rezza (0 di progressione), i tasselli presentano una consi
derevole differenza. Essendo installazioni inamovibili, non 
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è possibile, da un punto di vista "fisico", riportare in labo
ratorio l'elemento per condurre studi. In altre parole, una 
corda usata, un moschettone usato, e cosi via, possono 
essere testati in laboratorio per valutare lo scostamento 
delle performance dall'omologo elemento nuovo. Per fa
re lo stesso con i tasselli sarebbe necessario, per assurdo, 
asportare il blocco di roccia... 
Se dunque il campione non può andare presso il labora
torio, deve essere il laboratorio a spostarsi verso il cam
pione. 

ESTRATTORI DA CAMPO 
In quest'ottica il Centro Studi Materiali e Tecniche del CAI 
si è dotato di un estrattore portatile per condurre una 
campagna di test. Si tratta, in sintesi, di un treppiede in 
grado di vincolarsi all'ancoraggio (tramite placchetta o 
anello) ed applicare una forza di estrazione misurata tra
mite vite e dinamometro. Si tratta di uno strumento che, 
in realtà, trova largo impiego nell'ambito edilizio per ef
fettuare prove di tenuta a estrazione su ancoraggi. 
La macchina è facilmente trasportabile, leggera, affidabile 
e semplice nell'utilizzo. Consente di effettuare prove fino 
a 25 kN e registra i valori di picco. 

LA CAMPAGNA DI TEST 
A partire dal 2014 è stata condotta una campagna di test 
sugli ancoraggi impiegati in speleologia. Scopo della cam

pagna non è quello di caratterizzare gli ancoraggi a priori, 
ma di indagarli sul campo, ossia a posteriori. 
Stante le buone norme per la posa degli ancoraggi, come 
vengono posati dalla comunità speleologica? Essendo 
note le caratteristiche dei tasselli, qual è la corrisponden
za con la popolazione degli ancoraggi infissi? 
Sono state condotte prove solamente in ambiente reale. 
Ossia sono stati testati ancoraggi comunemente usati per 
la progressione. 

DISCORSO SUL METODO 
Per quanto detto nel paragrafo precedente, non è stata 
operata alcuna distinzione nell'elaborazione dei dati. Non 
ha interessato ai fini della statistica alcuna anamnesi: tipo 
di roccia, tipo di ancoraggio, anno di posa o età dell'an
coraggio, modo di infissione. Sebbene siano tutte infor
mazioni che condizionano in maniera estremamente si
gnificativa i dati, si è scelto di operare secondo questa so
la condizione: "testare ancoraggi in condizioni quanto più 
reali possibile". 

IL CAMPIONE 
Il campione consiste in una serie di circa 300 dati raccolti 
in ambiente. Tali dati hanno le seguenti caratteristiche: 
-1 dati sono stati raccolti in grotte e abissi di varie aree 
carsiche di tutta Italia, a varie profondità. 
- Il campione comprende al suo interno tasselli auto 

97 



MATERIALI E TECNICHE 
perforanti (Spit Roc) da 10 mm, tasselli a espansione del 
tipo Fix da 8 mm e da 6 mm e viti del tipo Multimonti da 
6 mm. Tali sono le tipologie di ancoraggio usate nella lar
ghissima maggioranza dei casi in speleologia. 

I RISULTATI 
I dati sono stati raccolti e catalogati con una risoluzione di 
(50 daN)^-1. La catalogazione è avvenuta per classi di fre
quenza, pari alla risoluzione impiegata. Ai fini della ricerca 
è del tutto irrilevante affinare la risoluzione. 
II campione consiste in 540 dati raccolti, che sono stati 
suddivisi in classi di frequenza con un passo di 50 daN. 
Si è così ottenuta una distribuzione dei dati in funzione 
del carico di rottura (vedi Grafico n. 1). 
In tutti i casi, la rottura del sistema è avvenuta per rottura 
del tassello (più frequentemente nel caso di Fix, e tipica
mente attorno ai 2200 daN), della roccia o per estrazione 
del tassello. I valori pari a 2500 rappresentano il fondo scala 
della macchina: in tal caso non si è potuti arrivare a rottura. 

UN'INTERPRETAZIONE IMMEDIATA DEI RISULTATI 
Nessun tassello dei 540 ha retto meno di 750 daN. 
Si tratta di un valore nel complesso molto confortante. 
La distribuzione dei dati si presenta, di primo acchito, 
molto omogenea e orientata verso valori non bassi. In 
estrema sintesi, i tasselli presenti nelle grotte italiane si 
presentano discretamente "forti a estrazione", se non ad
dirittura molto forti. 
Una campagna di prove effettuata presso la torre del 
CSMT ha messo in evidenza come la normale progressio
ne ipogea non è in grado di sollecitare gli ancoraggi per 
valori superiori ai 500 daN, ossia meno della metà del va
lore minimo riscontrato. L'eventuale volo sull'ansa di un 
frazionamento, nel caso peggiore, produce forze massi
me di 550 daN, ancora una volta un valore inferiore a tut
ti quelli riscontrati. 

UN'ANALISI PIÙ APPROFONDITA: LA FREQUENZA 
CUMULATIVA 
Il Grafico n. 2 presenta invece un altro tipo di dato; il dia
gramma riporta, a un certo valore di forza, quanti ancorag
gi non sono arrivati a rottura. Fissata la soglia di 1500 daN, 
il 27% degli ancoraggi ha subito una rottura; ossia (per dif
ferenza) il 75% degli ancoraggi ha superato una soglia di 
tenuta pari a 1500 daN. I dati si presentano piuttosto bene 
allineati: c'è una certa proporzionalità (statistica) fra il cari
co di rottura e la probabilità di cedimento, ma il tutto av
viene entro soglie che possiamo definire accettabili. 

I LIMITI DELLA CAMPAGNA 
I limiti della campagna sono principalmente due: 
1) Una popolazione congrua ma ancora limitata. Per que
sto i test verranno ripetuti e le statistiche affinate. 
2) La modalità della prova. Si tratta di prove effettuate 
esclusivamente a estrazione, perché tale é il modus ope
randi 6e\\3 macchina impiegata. La realtà, invece, è che il 
carico applicato è spesso anche trasversale rispetto alla 
direzione dell'ancoraggio. I risultati, pertanto, devono ne
cessariamente essere letti alla luce di ciò, in attesa di pro
ve fatte. 

CONCLUSIONI 
I dati raccolti sono estremamente confortanti. Sottoli
neiamo che alcuni tasselli, fra quelli testati, si presentava
no con segni di invecchiamento tali da dissuadere chiun
que dall'utilizzarli. 
Potremmo affermare che la qualità dell'infissione dei tas
selli nelle grotte italiane è parsa, per carichi a estrazione, 
accettabile. 
Tuttavia è con carichi a taglio che si presentano le mag
giori criticità. Si registrano, infatti, casi di cedimento 
dell'ancoraggio, con conseguenze fortunatamente non 
nefaste. A tal proposito, in attesa di successive prove sul 
campo si possono solo ribadire alcuni dei concetti di ba
se, indispensabili per la posa degli ancoraggi: 
- Scegliere sempre con la massima cura la roccia, dove si 
esegue il foro, verificandone la qualità con il martello. 
- Nel caso di tasselli non auto perforanti, prestare sempre 
grande attenzione a non usare punte del trapano storte. 
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Note 
1 - Per approfondimenti si veda la pagina web: 
http://www,theuiaa.org/index,php?page=538 
2 - Si veda a questo proposito il testo «Resistenza dei materiali speleo alpini
stici», a cura della Commissione Tecniche e Materiali dell'allora CNSA. 

•.00» 

jLji i lai 
0 1S0 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1S0O 1650 1100 1090 2100 23S0 2400 

Carico cH rottura (daN) 1 
0 150 300 450 eoo 750 900 1060 1200 1350 1S00 1650 1800 ISSO 2100 2250 2400 

j Forza applicata (daN) 

Grafico 1: distribuzione dei dati in funzione del carico di rottura Grafico 2: distribuzione dei dati in funzione della forza applicata 
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