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ESISTO E RESISTO?
Analisi sulla tenuta dei materiali nel tempo

a cura di

Federico Bernardin Giuliano Bressan Massimo Polato
CS\T - CAl Padova CSMT - CAAL CSMT - CAI Mirano
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Programma:

Il CSMT - storia e finalita

Normativa e durata DPI

Corde - acqua, UV e usura

Usura materiali - corde, cordini, fettucce, connettori

Conclusioni
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Il CSMT
storia e finalita

... alcune informazioni sul Centro Studi

Il CSMT é una struttura operativa del CAl, subentrata dal giugno ‘09 alla
CCMT (nata a meta degli anni ‘60).

Scopo del CSMT e lo studio, pratico e teorico, dei problemi legati alla
sicurezza in alpinismo e in arrampicata: resistenza dei materiali e degli
attrezzi, loro usura, effetto delle condizioni atmosferiche, efficienza
degli attrezzi, metodi di assicurazione e progressione, ecc..

/ Centro Studi \

Struttura perifericaVFG +— Struttura periferica LOMW

www.caimateriali.org
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I CSMT

Fe¥at
% storia e finalita
Ut o

- .... alcune informazioni sul Centro Studi

Ricerca continua su aspetti tecnici legati alla progressione in arrampicata

Attivita sperimentali in Laboratorio ein Torre

Informazione e formazione

Organizzazione di incontri a livello internazionale

Il significato del nostro lavoro puo sintetizzarsi nella parola "sicurezza®.
Siamo stati fin dai primi anni Sessanta in continuo contatto con la Safety
Commission (Commissione Sicurezza) della UIAA e con questa abbiamo
collaborato prima con I'ingegnere e accademico Carlo Zanantoniein
seguito con l'ingegnere Vittorio Bedogni.

Centro Studi Materiali e Tecniche

Il CAl, membro fondatore dell'UIAA, ne e uscito nel 2019, ma é rientrato nel
2022. L'attuale Delegato nella Commissione Sicurezza é Davide Rogora.
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Il CSMT
storia e finalita

.... alcune informazioni sul Centro Studi

Per dirla in altro modo, usando una espressione ormai corrente,
la nostra attivita nel campo della sicurezza pud definirsi come

"studio della gestione del rischio"
Fatta questa precisazione, citiamo ora alcuni aspetti dei nostri studi
particolarmente significativi a proposito della gestione del rischio

» Studio dei metodi di assicurazione dinamica

» Studio e confronto nuove tipologie di sosta

> Resistenza delle corde e dei materiali

» Contributo all'evoluzione e alla creazione di norme UIAAe EN

> Informazione e formazione
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Commissione Sicurezza UIAA
Rocca Pendice (Pd) - giugno 1979
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storia e finalita
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Studio e confronto nuove tipologie di sosta [ ctorls & finulits

in Torre e in ambiente
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Studio e confronto nuove tipologie di sosta

... esempio casi analizzati:

assicurazione ventrale con falso rinvio

senza "fusibile”

Il CSMT
storia e finalita

con “fusibile”
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Studio sulla resistenza delle corde e relative [

Il CSMT
storia e finalita

norme UIAAe EN

nuova norma UIAA 101 (26/6/14)
- resistenza corde su spigolo “Sharp Edge”
(test method to determine energy
absorbed before rupture)
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Studio sulla resistenza delle pale da valanga [

Il CSMT
storia e finalita

e relative norme UIAAe EN

nuova norma UIAA156(17/7/'17)

- avalanche rescue shovels




I CSMT

storia e finalita

Laboratorio e Torre

mﬁﬁ SYdIUJ3] 3 I|ELISIBIA IPNIS 041U

Safety Commission UIAA - apr. '24



... ogei vi parlero di...

DPI tra lavoro e montaer

e Chiarire cosa sono i DP/

» Distinguere DPI lavorativi e alpinistici

e Capire normativa e durata dei dispositivi
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* Dispositivo che protegge da rischi per la salute e sicurezza
« Conforme al Regolarnento (UE) 2076/425

« (Categorie:
* [rrischiminimi
* /l:rischiintermedi
* Ill: rischi gravi/mortali

Centro Studi Materiali e Tecniche
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DPI
Normativa e durata

43

Normativa di riferimento

« Ambito lavorativo: D.Lgs. 81/08 + Reg. (UE) 2016/425
« Ambito alpinistico: Reg. (UE) 2016/425 + norme EN + UIAA

 Esempi:
v  EN 892 (corde)
v EN 12277 (imbraghi)
v EN 12492 (caschi)
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DPI c €
Normativa e durata

Marcature e documentazione

Marcatura CE obbligatoria

Nummero organismo notificato

Manuale d'uso obbligatorio

Marchio UIAA spesso presente
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DPI
Normativa e durata

43

Obblighi e responsabilita

 Ambito lavorativo:
U Datore di lavoro: fornisce e registra DPI
U Lavoratore: uso corretto

 Ambito alpinistico:
v' Responsabilita personale e consapevole
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DPI
Normativa e durata

43

Durata e vita utile

« Vita massima: periodo indicato dal produttore

« Vita utile: dipende da uso, ambiente, manutenzione

Mai superare la vita massirna, anche se il DPI
sembra nuovo!!
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Durata media DPI alpinistici

« Corda dinamica =10 anni(3-5 se uso frequente)

e /Imbracatura=1710anni oo
« Moschettoni=10-75anni
e Cordini/fettucce=10anni

0 0 Ecenon
ettt FALEA H—— 11—
cbedi b loa i 4l m FaLESI- mONTAGRA L g2 g i 0,
o ottt GHIACOR) E MSTO et
‘\ 5 MEGCANICA (laboratorin) |- wbeebeatondacdonfondend.

E
|

« Casco=10anniodopo urto

prelpsfone PicSchubprr | 2 1 -

Centro Studi Materiali e Tecniche

Decadimento di prestazioni %

o Ly 10000 15000 Ly S ERLLE

metri di utilizzo
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Differenze culturali:
lavoro vs alpinismo

e Lavoro — normato, tracciato, certificato

* Alpinismo — liberta e responsabilita personale

Le norme servono a educare al
buon senso!!

[

DPI
Normativa e durata

43




CORDE
dinamiche da alpinismo

approfondimenti

Usura ...

Sole ...
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Corde: ﬂ
... approfondimenti... &

. I

Corde dinamiche da alpinismo

caratteristiche costruttive == materiali utilizzati e prestazioni richieste

fenomeni degradanti effetti di: umidita, radiazione UV, usura meccanica e spigol

conservazione =——> ATTENZ/ONE! Guardate allalampada UV si scoprono cose

potenzialmente PERICOLOSE!
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La CORDA e lI'elemento principale della Catena di Assicurazione.

In condizioni di "CORDA BLOCCATA", essa concorre con le sue
caratteristiche meccaniche a determinare le FORZE che interessano

tutti gli elementi della Catena di Assicurazione.

Centro Studi Materiali e Tecniche

Norma: EN 892 (UIAA 101)
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Com’e costruita una corda dinamica?

Corda ARITIE Calza o Camicia

A

= ~ = (o)
60-70% 30+40%

Dinamica

Entrambe costituite dallo stesso materiale:

» Nylon6 perpolimerizzazione del caprolattame

» Nylon 6/6 dasintesidiacido adipico e esametilendiammina

» Kevlar® ottenuta a partire dalla poliamide

Corde:
... approfondirmenti...

'Stephanie Louise Kwolek
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EN-892 |DYNAMIC MOUNTAINEERING ROFES | UIAA-01

This reprasactanon does nat provide il detads. Read the Note af e head of page 1
© L84 X0

EN-892 |[DYNAMIC MOUNTAINEERING ROPES ' ‘

Noke: This stpresentaton of EN 802 asd UAA 101 doas not contain the ful datais of the

bl AETO08 Ang ecuirenatls i s slecads § 0msﬂmgnm
prasentason For Ak dalain amu::mz»m: 16mUIAA 31:2013
shoulks Sl o

Dynamic Fall Test

pecak forcn

dunng frst drep.
hat! rops = 5 kN
simbe rope € 12 kN

#worl I

Fall test: half rope / single rope Fall test: twin rope

Conditioning of Test Samples Static Elongation Test

AT sty sl Be Comm Wier condticnng as lloes
24 (50 £ 5)"C and = 20 % rel. humidiy, after that
T2h(23 £ 2)"Cond (60 £ 2) % rel huamidiy, afer
at testng shal start wihin 10min & (232 2)°C,

Marking
EN 052 requires duratile bands XA 101 penmits the
apon of markang e s privged 2irectly an the iope 1.00m

4
« lng and damater of rops 4 |
vmdm

There e N CONSYARNES 0N Mops doemeder or Mmass dousle strand)
SO NN MOGth, ST SUT e M et Iy tancarg :;?(
nuitods and gawn 0 the irformation for ues

Dutguuity Gowy S ]

Sheath Slippage Test
Oynemic mountanesnng ropes must conssl of & shaah sed & com

Tedk requisanent. sneal skppape as maasuiec s 20mm

Dlasgrast oy Lamemy Loges
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Corde: @
... approfondirmenti... Avav

PRESCRIZIONI NORMATIVA

CORDA

SINGOLA @

MEZZA @
CORDA

CORDA
GEMELLARE

NUMERO DI CADUTE 5 (80 kg) 5 (55 kg) 12 (80 kg)
FAD [kN] 12 8 12
ALLUNGAMENTO STATICO MASSIMO % 10 12 10
ALLUNGAMENTO DINAMICO MASSIMO % 40

SCORRIMENTO GUAINA MASSIMO [mm] 20
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Test di bagnabilita eseguito da Dolomiticert — Longarone (BL)



W

c p
2w

gf
%

Centro Studi Materiali e Tecniche

... approfondimenti...

Acqua N [ Corde:

AW a

|

In una corda bagnata succedono 2 cose:

1) Diminuisce la resistenza dinamica.

(riduzione dal 50% in su in base al tempo di imbibizione della corda)

2) Aumenta la FAD alla prima caduta.

di circa 80+100 daN rispetto al campione asciutto)
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Campione
Asciutto

Centro Studi Materiali e Tecniche VFG

TEST SU SPEZZONE DI CORDA
ASCIUTTO E BAGNATO

Corde:
... approfondirmenti...

A

Campione
Bagnato
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o NS

L'efffeftto dell’acqua sulle MEZZE CORDE ...

Le prove sono state eseguite al Dodero su singolo
campione asciutto e bagnatocon FC 1 e 2.

Le prove con corda asciutta a FC =1 sono state sospese al
superamento della 6a caduta.

La forza d'arresto (FA) riportata é riferita alla 1a caduta.
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Test Massa = 80 kg ; Fattoredicaduta=1e2




Acoua...

Tipo di mezza corda FC N° cadute FA 1~ caduta Condizioni corda
1 >6 555 asciutta
1 >6 552 asciutta
. 1 >6 554 asciutta
Mammut Genesis - 4 620 3hinacqua
mm 8.5 1 4 614 3 hinacqua
1 4 612 3 hinacqua
n°caduteaFC2=12
FA =630 daN
1 >6 451 asciutta
1 >6 453 asciutta
. 1 >6 449 asciutta
Beal Ice Line ' 7 497 7 hinacqua
mm 8.1 1 7 502 7 hinacqua
1 3 477 7 hinacqua
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Tipo di mezza corda

Mammut Genesis
mm 8.5

n°caduteaFC2=12

FA =630 daN

Beal Ice Line
mm 8.7

n°caduteaFC2=9

FA=470 daN

Roca Tasmania
mm 9

n°caduteaFC2=16

FA =600 daN

FC

N° cadute
>6
>6
>6

oo N = NwuN DK AR Ooo o == =lwrnddldo====2=r s

FA 1~ caduta
555
552
554
620
614
612
833
823
831
830
896
840
451
453
449
491
502
477
617
656
653
684
648
651
512
506
510
537
538
534
756
743
751
793
725
722

Condizioni corda

asciutta
asciutta
asciutta
3 hinacqua
3 hinacqua
3 hinacqua
asciutta
asciutta
asciutta
6 hinacqua
6 hinacqua
6 hinacqua
asciutta
asciutta
asciutta
7 hinacqua
7 hinacqua
7 hinacqua
asciutta
asciutta
asciutta
5hinacqua
5 hinacqua
3 hinacqua
asciutta
asciutta
asciutta
6 hinacqua
6 hinacqua
4 hinacqua
asciutta
asciutta
asciutta
5hinacqua
5 hinacqua
5hinacqua

Corde:

... approfondimenti...

N
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| Corde: @
g ACOU/LQ... [ ... approfondimenti... o U ]
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Perché questi effetti...?

Semplificando, potremmo affermare che:
“esepuire un test al Dodero a temperatura armbiente su una corda

bagnata, equivale a testare una corda asciutta a 80-100 °C”

“Manuali CAl - | materiali da alpinismo”

E’ INTERESSANTE NOTARE COME UNA VOLTA ASCIUGATA, LA CORDA RITORNA

ALLE CARATTERISTICHE CHE AVEVA PRIMA DI BAGNARSI.
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... approfondimenti...

» [ Corde:

|

AW |

Verifiche effettuate sia in laboratorio, sia esponendo corde alla luce solare:

-Rifugio Carestiato 1834 m s.l.m.

(Civetta-Moiazza)

» Rifugio Kostner 2250 m s.l.m.
(Sella-Pordoi)
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Corde: @
... dpprofondirmenti...

Dai risultati ottenuti si osserva che - dopo circa tre mesi di esposizione - le corde in

esame sono in grado di sopportare:

»al Rif. Kostner (2550 m s.l.m.), il 65% del numero di cadute iniziale

»al Rif. Carestiato (1834 m s.l.m.), I'B5% di resistenza dinamica residua

Per corde di ottima qualita come quelle in esame (da nuove, almeno 9-10 cadute al Dodero)
lo “stato di salute” generale dopo tre mesi di esposizione é ancora sufficientemente buono:

il numero di cadute é superiore a 5, valore minimo prescritto per le corde nuove.
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... approfondirmenti...

g " [ Corde:

La fotodegradazione avviene nella parte esterna della fibra esposta al sole...




Corde:
g ’ Sole... [ .. approfondimenti... ﬂ\

La fotodegradazione avviene nella parte esterna della fibra esposta al sole...
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L =2 J - Now

La fotodegradazione avviene nella parte esterna della fibra esposta al sole...
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Corde:

... approfondirmenti...

- N .m]

USURA [

E’ questa la causa principale del decadimento
delle

prestazioni di una corda !!!

Da cosa deriva?
X discese a corda doppia
X |lavoro in moulinette
X lavoro su freni

X sfregamenti contro la parete

Qualsiasi scorrimento della corda crea usura !
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Corde:
... approfondimenti...

Centro Studi Materiali e Tecniche




Corde
... approfondimenti...

|

49 Calate

"Discensore Robot”

Corda Nuova
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Corde:
... dpprofondirmenti...

S

La curva deriva dai dati ricavati da:
194 corde intere
e

57 mezze corde
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MILLET

CRISTAL

35

CORDE DYNAMIQUE

Superdry, ocean / sand
(Caratn emich 10,5 mm
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NON VANNO D’ACCORDO, si sapeva!

Corde e Spigoli

e da molto tempo...
Ma da pochi anniicostruttori hanno iniziato a

"pensare” su come risolve la questione ...

In particolare da quando il potere dei "social" ha
dato risalto ad una particolare caduta che ha
portato alla rottura della corda e fortunatamente

a poche conseguenze per I'arrampicatore

coinvolto

Centro Studi Materiali e Tecniche

Michele Caminati su "Elder Statesman" a Curbar, Peak District
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Una curiosita...

Il fenomeno della rottura e
talmente veloce che neanche con
riprese video a 24000 fps, siriesce
a catturare l'istante in cui avviene
la completa separazione delle

sezioni resistenti.

Archivio foto CSMT

[

Corde:
... approfondimenti...

A




Centro Studi Materiali e Tecniche

Rilevamento delle fluorescenze...

[

Corde:
... approfondimenti...




USURA MATERIALI

- corde, cordini, fettucce, connettori....




Usura materiali
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rinvii con anelli di corda, mezze corde, cordini, fettucce

La resistenza a rottura di un anello collegato a un ancorageio - in caso di
caduta del capocordata - e ricavato dalla sommatoria di due contributi:

la forza di arresto restituita dal ramo Resistenza alla !

di corda collegato all'alpinista = con trazione{carico (‘;\ o

corda EN a 1200 daN max di rottura)

la forza di arresto restituita dal ramo min. 2000 daN . 1200 + 800daN
: |

di corda che dal rinvio torna alla sosta
(1200 daN) = valore ridotto a 800 daN
a causa dei fenomeni di attrito dovuti

allo scorrimento j
# Corda bloccata 2000 daN

1200 daN

\

800 daN'

Centro Studi Materiali e Tecniche

A corda frenata |a forza che si registra sul rinvio varia, o
a seconda del freno usato (1/2 barcaiolo o tuber) da
500 a 800 daN (valori solamente indicativi)
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La resistenza arotturadi un anello
Test su corde nuove con diametri diversi

1/2 corda Edelrid Kestrel 8.5 mm
rottura nodo fettuccia 2214,68 kgf

1/2 corda Beal Iceline 8.1 mm
rottura nodo fettuccia 1456,55 65 - inglese doppio 1553.05 kef

corda gemellare Edelweiss Duolight 7.8 mm
rottura nodo fettuccia 2108.84 kegf

ICELINE 8.1 mm GOLDEN DRY UNICORE

Mot i wr e

Dyvwess, oo gt an
MAY T IR0 (T )
W Dooe 1% Sty |
Pk s rmit { gt e retar
ﬁm?lwl%d b
Mtwe N
Dendee/ Duney

Usura materiali




La resistenza a rottura diun anello _

Test su corde nuove con diametri diversi

1/2 corda Edelrid Kestrel 8.5 mm
rottura nodo fettuccia 2214,68 kgf

1/2 corda Beal Iceline 8.1 mm .
rottura nodo fettuccia 1456,55 65 corda @

inglese doppio 1553.05 kgf Edelweiss Duolight 7.8 mm
rottura nodo fettuccia 2108.84 kgf
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La resistenza a rottura di un anello
Test su cordini nylon e kevlar - fettucce

Norme:

CORDINI: EN 564 UIAA 102

FETTUCCE: EN 565 UIAA 103

ANELLI precuciti: EN 566 UIAA 104

vengono caratterizzati
mediante il loro carico
di rottura statico

Usura materiali

5



Usura materiali

I | e
EN-564 ACCESSORY CORD LHAs-102 EN-565 TAPE UIAA-103
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cordini - nylon fettucce e deve essere marcato

Rmin([daN) =D (mm)2x 20 500 daN x filo spia) sul preparato
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La resistenza a rottura di un anello in kevlar

Il kevlar trova il suo migliore impiego
come cordino accessorio (diametro
5,5mMm e 6 mm).

Il kevlar e notevolmente resistente;
| suddetti cordini presentano un
carico di rottura di circa 18 kN

[ Usura materiali

Esempi:

anello di cordino annodato con nodo inglese doppio
cordino nylon @7 mm carico rotturaa 12,5 kN
cordino kevlar@®5,5 mm carico rottura a 18,2 kN

anello di cordino inserito nell'anello del chiodo,
annodato con nodo inglese doppio

cordino nylon @7 mm carico rotturaa 7,5 kN
cordino kevlar @5,5 mm carico rottura a 15,2 kN

anello di cordino inserito a strozzo nell'anello del
chiodo, annodato con nodo inglese doppio
cordino nylon @7 mm carico rottura a 7,6 kKN
cordino kevlar @5,5 mm carico rottura a 10,4 KN

Le prove sono state eseguite sottoponendo il
materiale ad un carico "statico", portandolo cioe,
usando comuni macchine di laboratorio, a rottura per
trazione lenta.
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Test su anelli recuperati in Valle del Sarca - corde

Laboratorio CSMT

Cima Coste - Staffodromo

Cima Coste - Staffodromo

Cima Coste - Dinosauri

Coste Anglone - Arcangelo

Coste Anglone - Diedro Rosso
Coste Anglone - Canto dell'Indria
Coste Anglone - Canto dell'Indria
Coste Anglone - Canto dell'Indria
Due Laghi - Gran Diedro

Pian della Paia - Spigolo

Padaro - Fessura Obliqua
Placche Zebrate - Fantatitoli

S. Paolo - Helena

S. Paolo - Helena

Croce Ceniga - Palma

2018-2019-2020-2021-2025
nodo fettuccia - inglese doppio

carico rottura kgf

1432,69
1260,40
1190,89
1390,96
1840,14
1023,21
1264,68
1451,96
1966,73
1635,33
1772,45
1394,28
1368,49
1310,61

1512,28

note

anello originale del 2006 - test set. 2020

anello originale del 2009 - test set. 2020

anello originale del 2005 - test mag. 2019

anello originale del 2012 - test apr. 2019

18 anelli corda = media 1454,34 kegf

Usura materiali

1966,73 kef
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Test su anelli recuperati in Valle del Sarca - 2 corde

Laboratorio CSMT

carico rottura kgf

Cima Coste - Dinosauri 978,34
Colodri - Tre Spigoli 658,53
Coste Anglone - Arcangelo 1064,77
Coste Anglone - Arcangelo 1108,92
Coste Anglone - Essusiai 652,33
Coste Anglone - Essusiai 724,30
Coste Anglone - Essusiai 759,59
Coste Anglone - Helj 535,34
Coste Anglone - Canto dell'Indria 901,49
Coste Anglone - Minuetto 749,92
Coste Anglone - Minuetto 1091,35
Coste Anglone - Piccola Verticalita 1190,89
Due Laghi - Due Spigoli 783,48
Due Laghi - Due Spigoli 851,4

Due Laghi - Due Spigoli 1017,71
Due Laghi - Gran Diedro 1037,18
Due Laghi - Gran Diedro 1152,23
Padaro - Apollo 720,13
Padaro - Apollo 881,07

note

anello originale del 2006 - test set. 2020

anello originale del 2006 - test set. 2020

anello originale del 2011 - test feb. 2020

anello originale del 2011 - test set. 2020
anello originale del 2010 - test mag. 2019
anello originale del 2010 - test mag. 2019

anello originale del 2010 - test mag. 2019

anello originale del 2011 - test dic. 2018

anello originale del 2013 - test dic. 2018

43 anelli mezzi corda = media 987,19 kef

Usura materiali

1190,89 kgf
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Test su anelli recuperatiin Valle del Sarca
- cordini -

Laboratorio CSMT
< .
c carico rottura kgf note
o
'E Colodri - Tre Spigoli 1748,77 kevlar 5-6 mm
8 Colodri - Tre Spigoli 482 03 dyneema 4-5 mm
= .
@ Pezol - Dante Dassati - nylon 6 mm
—_— Pezol - Dante Dassati 632,79 nylon 6 mm - ferramenta
© kevlar
GL) n.n. - corda doppia 704,8 anello x corda doppia kevlar 5 mm 174 8/77 kgf
"&; Colodri- nn 1424,48 recuperato dopo 5 anni - test nov. 2019
2 Padaro - 1a corda doppia 855,67 anello x corda doppia nylom 7 mm
O Colodri-nn 1558,56 kevlar 5 mm
-
5 Mandrea Laghel - Genghis Khan 1328,84 kevlar 5 mm - apertura 1985 - test trazione
(@) Mandrea Laghel - Genghis Khan 826,50 su chiodo (bocca lupo) kevlar 5 mm-apertura 1985 - test dinamico giu. '25
| -
i)
-
Q
@)
10 anelli cordino = media 1009,85 kgf nylon

1190,89 kgf
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P

R Test su anelli recuperatiin Valle del Sarca
- fettucce -

()
- .
8) Laboratorio CSMT
S carico rottura kgf note
IG_J Due Laghi - Due spigoli 1382,19 anello larghezza 15/16 mm del 2010 - test mag. 2019
()] Pian della Paia - Spigolo 312,22 anello larghezza 12/13 mm del 2010 - test mag. 2019
TU S. Paolo - Helena 1029,68 anello larghezza 12/13 mm
E Cima Brento - Speranza 370,23 anello (parete spesso bagnata) larghezza 12/13 mm del 2007 - test mag. 2019
(O Ca del Liscio - Heli 504,53 anello tubolare larghezza 14/15 mm
2 Casale - Cristina 1425,51 anello lar. 18 mm (3 fili spia) probabile apertura feb. 1980 - test apr. 2019
O Padaro - Esculapio 911,01 anello larghezza 12/13 mm
>
5 S. Paolo - Orfeo 669,45 anello su chiodo lar. 18 mm (4 fili spia) probabile apertura 2007 - test apr. 2019
@)
| -
)
C
Q
10 anelli fettuccia = media 825,60 kgf fettuccia tubolare

504,43 kef



Media carichi di rottura - Valle del Sarca
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- anelli di corda mezza corda fettucce anelli cordino
W tipologia di materiale
o
| -
"E tipologia media carichi di rottura [daN] media carichi di rottura [kgf]
Q
O anelli di corda 1427 1454,34
mezza corda 968 987,19
fettucce 810 825,60

anelli cordino 991 1009,85
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Test su anelli recuperati in Dolomiti

oo
Delemiy Laboratorio CSMT 25 set. 2025
TIPO corda carico rottura kgf note
anello kevlar (nodo inglese doppio) 1407,62 Averau - Punta Dallago Via della Vipera old 3 anni
Q anello corda nodo (A) 1358,82 "
'E) anello corda nodo (B) 1065,70 !
E anello corda nodo (C) 1451,84 "
8 anello corda nodo (D) 1128,33 "
— anello corda nodo (E) 2041,93 "
G_) anello corda nodo (F) 1492,90 "
.TE anello corda nodo Beal Joker 9,1 mm (G) 1214,75 "
| -
40_): TIPO mezza corda carico rottura kgf note
g A - anello mezza corda 1316,82 Tamer avancorpo vie ? old 3-5 anni
— B - anello mezza corda 1228,56 "
-g C - anello mezza corda Beal 1306,98 "
.'U-), D - anello mezza corda 988,45 "
e E - anello corda 2206,43 "
i) F - anello corda 1226,00 "
GCJ anello corda (a) 1456,48 "
© anello corda (b) 1615,71 "
anello corda (c) 1400,24 "
anello corda (aa) 1397,51 " corda

anello corda (b) 1724,32 " 1065,70 kg]c
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Test su anelli recuperati in Dolomiti

) \~
TIPO carico rottura kgf note -
fettuccia tubolare fili spia mm 28 897,08 Pian di Falzarego - Col de Limedes Via Testor old ? anni

Q anello 1/2 corda (nodo inglese doppio) 1050,37 "
i e anello corda 966,25 "
L—) anello corda Beal 1250,81 "

S anello mezza corda 1050.15 "

IG_J anello cordino nylon 7 771,90 Tofana Rozes

) anello mezza corda 1043,64 Cima Immink - via nuova 2010 (Grill ?) - test nov. 2020
— anello corda - discesa corda doppia 1122,68 Torre Innerkofler - via della Falce 1998 - test giu. 2025
TU anello mezza corda - discesa corda doppia 548,94 Torre Innerkofler - via della Falce 1998 - test giu. 2025
‘o anello corda - discesa corda doppia 1184,28 Torre Innerkofler - via della Falce 1998 - test giu. 2025
_'G_J, anello mezza corda 266,70 Torre Piccola Falzarego - via Lussato

(¢0) anello mezza corda 277,02 Torre Piccola Falzarego - via Lussato
2 anello corda 1268,49 Falzarego Lagazuoi Trapezio
o — anello kevlar 1119,13 Sella - Mesules
-g anello mezza corda 1071,18 Sella - Mesules
5 anello cordino ??? ferramenta 489,83 Val Cimoliana

anello cordino ??? ferramenta 397,24 Val Cimoliana

e fettuccia nylon 1073,39 Moiazza

"E anello kevlar 1466,18 Bismantova

Q
@)

mezza corda
266,70 kef



Media carichi di rottura - Dolomiti

1400

1306
1200 '

1000 -~

chiche

800

Forza [daN]

600
400 -

200

0 ¢
corda mezza corda fettucce cordini anello Kevlar

M Seriel 1372 905 967 542 1306

tipologia di materiale

corda 1372 1398,60
mezza corda 905 922,61
fettucce 967 985,24
cordini 542 552,99

anello Kevlar 1306 1330,98
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test anelli Piccole Dolomiti  byArturo Castagna [ Usura material ]

Corde e mezze corde, prelevate da clessidre o chiodi
(quota media indicativa 1600 m)

Anelli per esposizione e tipologia di ambiente

Cordinon’ Tipo di ambiente in parete anni di esposizione in parete
1 Esposizione N 5
2 Ambiente umido (2-3 gg) 5-6
3 Esposizione N e NW (corda) 5
4 Ambiente umido per molti giorni 5
8 (oltre i 3 gg) 10

11 4
12 5-6
6 Esposizione NEe E 5
7 Ambiente asciutto 10
9 (corda) 7-8
10 7-8
5 Esposizione S (assolata) 10

Tutte le prove - tranne n. 3 e 9 - anelli di mezza corda - nodo fettuccia
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test anelli Piccole Dolomiti
by Arturo Castagna

anello 10 mezza corda 1508,74 kgf

-
-
-
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-
-
.
"l
-




co Rottura Kgf
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10

Corda Muova o Esp. N; Ambiente umido per qualche glormo

Esp. S; assolato ®  Esp. Ne NW; Amblente umido pear molti glarni

Esp. N/E ed E; ambiente asciutto

| nodi seno lutti a fettuccia, esclusa la corda Beal {doppio nodo inglese)
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Parete San Paolo

Via Helena (giugno 2006)
anello mezza corda rottura 911,217 kef

[ Usura materiali

Cima Brento

Via Speranza (aprile 2007)

fettuccia 2° tiro dove spesso scorre acqua
rottura 370,23 kef
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qualche esempio di test

Sassolungo Torre Innerkofler

via della Falce

(I. Rabanser - A. Andreotti - F. Bertoni, 1998)
cordoni per la discesa in corda doppia

Usura materiali
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f%?%‘ qualche esempio di test [ Usura materiall

S .
anello fettuccia x preparato

Centro Studi Materiali e Tecniche

fettuccia preparato old 1682 kef fettuccia preparato old 796 kef
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Connettori - resistenza a rottura

Laboratorio CSMT Pd Prove 6 settembre 2012

connettori (old 1985-86)
SIMOND CLIF 2500 kg

SIMOND CLIF 2500 kg
SIMOND CLIF 2500 kg

SIMOND Z. HYPERLEGER 2800 kg
SIMOND Z. HYPERLEGER 2800 kg

SIMOND CLIF EXPRESS 2200 kg
SIMOND CLIF EXPRESS 2200 kg
SIMOND CLIF EXPRESS 2200 kg

KONG 2800 kg
KONG 2800 kg

CAMP 2000 kg
CAMP 2000 kg
CAMP 2000 kg

NEWALP 2200 kg
NEWALP 2200 kg
NEWALP 2200 kg
NEWALP 2200 kg

carico kgf

3106

3100
872

2940
1366

2744
2726
891

3256
3343

2663
2743
762

2481
2762

988
1047

carico rottura leva chiusa 20 kN

10
11

16
18
19

12
13
14
15

Usura materiali

leva chiusa

leva chiusa

leva aperta

leva chiusa

leva aperta

leva chiusa
leva chiusa

leva aperta

leva chiusa

leva chiusa

leva chiusa
leva chiusa

leva aperta

leva chiusa
leva chiusa
leva aperta

leva aperta

omologazione

no

no

no

no

no

no
no

no

UIAA
UIAA

no
no

no

no
no
no

no
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Y Connettori - resistenza a rottura [ Usura materiali

i connettori - se lavorano sul loro asse - anche se
usurati presentano carichi di rottura ancora validi

connettore preparato Gola Rio Nero (Ora - BZ)
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DPI
Normativa e durata

43

Controlli e ispezioni

Visivi: abrasioni, scolorimenti, deformazioni, rotture
Funzionali: chiusure, scorrimento
Lavoro: registro DPI

Alpinismo: controlli personali
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DPI c €
Normativa e durata

Conservazione e manutenzione

Evitare sole, urnidita, sostanze chimiche

Lavare con acqua tiepida e sapone neutro

Asciugare all'ombra

Conservare in luogo asciutto e ventilato
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DPI
Normativa e durata

43

Esempi pratici di valutazione

« Corda con caduta violenta — sostituire
« Moschettone con segni profondi — eliminare

» Imbrago scolorito ma integro — verificare eta e cuciture
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DPI c €
Normativa e durata

INn conclusione

« Lenorme garantiscono sicurezza

La durata e una guida, non un assoluto

* Responsabilita e consapevolezza fanno la differenza

“Se non ti fidi, non lo usi”
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Requisiti per una garanzia di sicurezza anche per un uso (relativamente) prolungato:

CORDE INTERE MEZZE CORDE
*peso della corda sui 65+75 g/m *peso della corda sui 45+55 g/m
 numero di cadute al Dodero almeno 8+10  numero di cadute al Dodero almeno 15

Attento esame visivo e tattile dopo ogni uso

Compilazione di un diario giornaliero su cui annotare i metri di

arrampicata distinguendo tra metri effettivi di progressione ed i

Centro Studi Materiali e Tecniche

metri di arrampicata in moulinette o corda doppia

Ma soprattutto...
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NON USATE LA STESSA CORDA PER

L’ARRAMPICATA SPORTIVA

E LA PRATICA ALPINISTICA IN

MONTAGNA!
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Abbiamo visto che i vari materiali esaminati (corde, mezze core, [

Usura materiali

cordini, fettucce, connettori) pur essendo «datati» e anche per
uso prolungato offrono ancora una certa garanzia di sicurezza.

Mandrea Laghel
Mandrea Laghel Via Gengis Khan (1985)
Via Gengis Khan (1985) bocca di lupo su chiodo
rottura trazione 1328,84 kgf test dinamico 826,50 kef
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[ Usura materiali

Cio nonostante bisogna sempre considerare che In generale tutti gli anelli di qualsiasi tipo di materiale,
se sono usurati, sirompono piu facilmente. Cio e dovuto al deterioramento provocato sia dagli agenti
atmosferici, sia dallo sfregamento sulla roccia.

La colorazione dei cordini in Nylon, anche se cambia e diventa a volte uniforme - bianca per effetto del
sole o nera per effetto del materiale che cade dall'alto - modifica certamente |la tenuta del materiale,
che resta comunque in genere sempre elevata, considerando che I'anello serve per mettere il rinvio e
non ha una trazione diretta; e sempre la corda di cordata che assorbe I'energia dell'ipotetico volo.

Le tenuta dei materiali e molto inferiore se bagnati, per esempio quando gli anelli di cordino in Nylon si
trovano in zone dove scende acqua dalla roccia; in questo caso sono certamente piu sicuri gli anelli in
Kevlar (assorbono meno I'acqua e mantengono una piu elevata resistenza).

Gli anelli di Nylon, per effetto del sole o della polvere, perdono la loro elasticita diventando molto
secchi; mantengono comungue una tenuta abbastanza buona, considerando il loro utilizzo cioe punti
di rinvio della corda di cordata.

Si consiglia di evitare |'utilizzo delle fettucce in Nylon; in particolare quelle tubolari perché hanno una

resistenza molto bassa.

vale sempre la regola: in caso di dubbi sulla tenuta dei materiali non usatela
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Riferimenti

Gli argomenti esposti sono contenuti in vari articoli pubblicati,
negli anni, sulla rivista del CAI.

Li trovate tuttiin formato digitale nel sito del CSMT:

www.caimateriali.org

(Articoli e Dispense — Materiali)
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