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Premessa

In data 08 ¢ 09 giugno 1998 i sottoscritti dott.ing. Markus Pitscheider e dott.ing. Fabio Degasperi
hanno assistito, presso la ditta Doppelmayr di Wolfurt, ad una serie di prove su sostegno di
seggiovia quadriposto ad ammorsamento automatico (impianto test della ditta - vedi foto n.2)),
finalizzata alla verifica del comportamento a torsione della testata del sostegno stesso, come
richiesto dall' art. 3.17.1 deile PTS per funivie monofuni a collegamento témporaneo (AMMAUT)
emesse con D.M. 8§ marzo 1999,n.58..

Su incarico della ditta AGAMATIC, I' ing. Alois Mitterer ha diretto le prove, presentando
all'Ufficio Trasporti Funiviari di Bolzano specifica relazione sui risultati.

Nella presente relazione si considerano: .

1) i presupposti delle prove (scelta del tipo di morsa, forma delle scarpe raccoglifune, rigidezza
torsionale del sostegno, carichi applicati, etc.), al fine di poter estendere la validitd dei risultati, alla
produzione adottata e da adottarsi in Italia;

2) la validita delle procedure delle prove;

3) i risultati delle prove;

4} la relazione presentata dal costruttore italiano, ai fini della ammissibilita della produzione.

1) Presupposti delle prove

Per poter prendere in considerazione i risultati, ai fini di una verifica di ammissibilita, & necessario
valutare 1 presupposti delle prove:

- Hpo di _morsa: & stata utilizzata una morsa modello DT4, della ditta Doppelmayr Austria,
caratterizzata dall’ utilizzo delle barre di torsione, non commercializzata in Italia (vedi foto n.1). Ai
fini della prova, deve presentarsi corrispondenza della sagoma inferiore delle ganasce tra il modello
austriaco ed italiano. E' stato presentato disegno in merito.

- forma scarpe raccoglifune: sono state montate scarpe raccoglifune corrispondenti a quelle
utilizzate in Italia.

- rigidezza torsionale del sostegno: gli ultuni due commi dell' art. 3.17.1 del DM 08 marzo 1999
n.58 (AMMAUT) richiedono

3.7 Costruzione dei sostegni dell'impianto

31741 1 sostegni in struttura metallica devono presentare una rigidezza rispetto alla torsione tale che sotto
tazione della coppia torcente, rispetto allasse del sostegno, esercitata dalla fune in movimento sul rulli
in un piano perpendicolare all'asse del sostegno nelle condizioni di carico a tali effetti pits sfavoreval, Ia
rotazione massima della testata non superi 'angolo di 0,003 rad. | sostegni devono altresi presentare
una sufficiente rigidezza alla flessione, in maniera che, al passaggio dei veicoli carchi in
corrispondenza di essi, non abbiano a manifestarsi deformazioni elastiche eccessive o vibrazioni
disturbanti. Inoltre la rotazione determinatasi sotto leffetio della fune fuoruscita dalla propria sede, su

uno del due rami, anche al passagaio delle morse sulle scarpette raccoglifune, dovra essere contenuta

entro valori tali da_impedire alla fune medesima la fuoriuscita dalla scarpetia stessa. Questultima

condizione di lavoro, previsia nei singeli progetti, deve essere giustificata sulla base di preventive prove

sperimentali da effettuare su ogni tipo di sostegno, per condizioni limite di impiego prefissate. avuto
riguardo al tipo di rulliera ed al tipo di morsa impiegata.

Per quanto conceme la regolaritd di passaggio della morsa nella scarapa, si fa riferimento all'art
3.18.10, che riporta:

3.18.10 | dispositivi raccoglifune previst all'articolo 3.18.8 devono avere i seguenti requisiti:
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A essere posizionati in modo taie che il loro profilo esterno intersechi la retta passante per il centro delta
fune, posta nella gola nuova del rullo, inclinata non meno di 30° rispetto alla verticale;

2 essere realizzati in modo da contenere efficacemente la fune eventualmente scarrucolata, lungo tutto
Yarco defla rulliera;

essere realizzafi in modo da permettere, senza gravi conseguenze, i passaggio della morsa suali stessi
a velocita nominale & per futto o spazio dell'arresto automnatico conseguente alle condizioni di carico piti

sfavorevoli, la Hspondenza alie sopraindicate prescrizioni deve essere preventivamente dimostrata con
prove sperimentall su un profolipo di rulliera.

2) Validita delle procedure di prova _

Misura della forza di attrito: sono stati applicati estensimetri elettrici. sulle lamiere di fiancata della
testata del sostegno sollecitate a flessione dalla forza di attrito fune/scarpa (vedi foto n.6),. Si &
proceduto ad una calibrazione di questo sisterna di misura, tramite confronto con una cella di
riferimento applicata tra sostegno e ancoraggio fisso, a carichi crescenti (vedi grafico pag. 14
relazione allegata).

Misura dello spostamento: ¢ stato posizionato un trasduttore di spostamento, su. supporto fisso a
terra, per misurare lo spostamento trasversale dell'estremitd della pedana relativa alla rullierz in
prova (vedi schema a pag.13 relazione allegata e foto n.3,4,5). In tal modo non vengono misurate le
oscillazioni longitudinali del sostegno.

I due segnali analogici vengono registrati su scrivente a due canali (vedi foto n.7 € 8).

Si ritengono adeguati predisposizione e sistemi di misura.

3) Esame dei risultati delle prove

Sono state effettuate numerose prove di passaggio nelle scarpe raccoglifune, a fune nuda, con
seggiola vuota e carica, avanti e indietro, alla velocitd di 1,0 e 5,0 m/sec.

1 diagrammi di sforzo e spostamento risultano chiari e leggibili.

Si & riscontrato passaggio regolare, senza urti della morsa contro le scarpe: si considera rispettato
quanto richiesto dall'art. 3.18.10 punto 3 delle PTS.

Solo dopo ripetute prove, con l'incremento del consumo si ha contatto dei bordi inferiori delle
ganasce con la scarpa: anche in tali condizioni il passaggio & regolare. E' da considerare che in caso
di reale scarrucolamento in esercizio si avrd scorrimento solo pari allo spazio di arresto per
‘intervento dei dispositivi antiscarrucolanti elettrici, ben inferiore a quello delle prove in oggetto.

1l consumo della scarpa & rappresentato nelle foto 10 e 11. Il solco & centrato nella scarpa.

4) Esame della relazione redatta dall'ing. Mitterer;
I relatore ha impostato il seguente ragionamento:
a) valutazione teorica della rotazione della testata su sostegno in generale, con:
- - adozione di carico massimo per rullo, quindi carico complessivo sulla rulliera
- adozione di coefficiente di attrito fune/scarpa pari a 0,2, risultante dalla media delle prove;
- definizione della forza longitudinale dovuta all'attrito
- adozione dell'intervia ed eccentricita della scarpa come da produzione in esame
- definizione del momento torcente corrispondente alla forza di attrito
- definizione della relazione tra angolo di rotazione del sostegno, momento torcente e
caratteristiche del sostegno stesso, in via generale.



b) applicazione del punto a) al sostegno installato sull'impianto test oggetto delle prove (vedi punto
3 della relazione), dove il carico effettivo sulla rulliera viene calcolato, nota la tensione nella
fune data dal dispositivo idraulico, tramite la misura degli angoli assunti daila fune sui due rami
adiacenti la rulliera. Da notare che i valori di pressione/rullo misurati sono superiori al limite di
carico/rullo di progetto.

¢) Viene calcolata la rotazione del fusto e la deformazione della testata per effetto della flessione
indotta dalla forza di attrito, giungendo al valore teorico dello spostamento in corrispondenza
del trasduttore di misura (vedi pag.4 relazione).

d) Confronto tra i valori effettivamente misurati di forza e spostamento e quelli teorici. I valori
sono ricavati dai diagrammi; poiché vi sono registrazioni consecutive a marcia avanti ed indietro
con identiche condizioni di carico, viene assunta la media degli sforzi di attrito e degli
spostamenti. Il valore misurato & superiore al teorico: il progettista lo giustifica con la
deformazione elastica della fondazione (zavorra, non blocco in cls).

e) Al punto 4.5 si rportano i risultati di prova di passaggio in scarpa con rulliera convergente
rispetto alla linea, con angolo impostato pari a 1,1 gradi (prove alle quali non si & assistito).

Tale valore (1,1 gradi = 0,0192 radianti) risulterebbe superiore a quello calcolato per il sostegno
pit alto e pit carico ( vedi tabella pag9: rullo 500 - carico/rulle 10kN - 12 rulli - h24m -
rotazione 0,01245 rad). In tal modo la prova coprirebbe la situazione pilt gravosa.

Sono allegate tabelle che rappresentano le curve limite di utilizzo del sostegno

5) Conclusioni

Le prove appaiono condotte in maniera corretta e portano a risultati ammissibili.
Riguardo alla relazione, non si hanno osservazioni.
Unica osservazione rignarda il totale rispetto dell'articolo 3.17.1, che riporta:

....... Quest'ultima condizione di lavoro, prevista nei singoli progetti, deve essere giustificata sulla base
di preventive prove sperimentali da effettuare su ogni tipo di sostegno, per condizioni limite di
impiego prefissate, avuto riguardo al tipo di rulliera ed al fipo di morsa impiegata.

Si ritiene che le prove effettnate siano esaurienti e che le conclusioni possano essere estese alla
produzione delle rulliere (per quanto riguarda forma e posizione delle scarpe) € dei sostegni di

appoggio, senza procedere ad altre prove. Mancherebbero le prove di passaggio sulle scarpe dei
sostegni di ritenuta.

Dott.ing. Markus Pitscheider ﬁw K‘- ﬂ L
Dott.ing. Fabio Degasperi W)\/

Allegati: - documentazione fotografica
- copia relazione ing. Mitterer



Foto nl - Modello di morsa
quadriposto a barre di torsione

Foto n.2: Impianto test, con seggiole
quadriposto:  stazione motrice e
sostegno oggetto di prova




Foto n.3: Sostegno in prova attrezzato
con ponteggio fisso a terra, per sensore
spostamento fraversa

Foto n.4: Particolare disposizione del
potenziometro rilevazione rotazione
testata
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Foto n. 7: Apparecchiatura di misura

e
e

!
!
M -







Segni del bordo inferiore delle ganasce della morsa a fianco del solco

Foton. 11

per le prove

1 morsa impiegata

del modello 4

€r101€

Vista i

Foton. 12

Sty
T




frwn

- CERY
ﬁ H O I 4 l Costruzione Funivie Srl ey i

p.c.:

- Provincia Autonoma di Trento
Servizio LATIF PROVINCIA AUTONOMA BOLZANO-
c.a. Ing. Degasperi ALTO ADIGE

Via Provina, 34

38040 RAVINA (TN) c.a. Ing. Pitscheider

Via C. Battisti, 23

Agamatic Srl. 39100 BOLZANO

c.a. Ing. Ladurner

Via Zona Industriale, 14

39011 LANA (BZ)y oy - Ns. Sigla Lana,

Mi/af 18.04.00

Vs, Sigla

OGGETTC: Torsione dei sostegni
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TORSIONE DEI SOSTEGNI CON FUNE P.T. SCARRUCOLATA

PREMESSA

Con la presente relazione si esegue il calcolo della torsione di un sostegno di linea,
nella condizione di fune portante-traente scarrucolata e cioé strisciante nelle
scarpette raccoglifune. Contemporaneamente si eseguono delle prove sperimentali
su un determinato sostegno, al fine di poter estrapolare {'angolo di rotazione per
altri sostegni di qualsiasi altezza e pressione. Tale procedura era stata approvata
espressamente nella riunione del 02.03.98 presso il SIF di Trento.

Le prove pratiche sono state eseguite sull'impianto Test della ditta Doppelmayr a
Wolfurt, effettuate dal signor Ganthaler Christof deil’Agamatic e dal sottoscritto nei
giorni 4 e 5 giugno 1998 e nei giorni 8 e 9 giugno 1998 in presenza dei funzionari:

Ing. Markus Pitscheider Ufficio Trasporti Bolzano
Ing. Fabio Degasperi LATIF di Trento
p.i. Roberto Pinamonti LATIF di Trento

| valori delle forze e degli spostamenti sono stati rilevati da un tecnico de}
laboratorio della HTL di Bregenz (equiparabile agli istituti tecnici italiani).

Negli schizzi allegati sono rappresentati la linea ed il sostegno dell'impianto.

Alle pagine 20 e 22 sono riportati i grafici, mediante i quali & possibile ricavare
direttamente la rotazione in funzione dell'altezza nominale del sostegno e della
pressione sulla rulliera (= numero dei rulli).

CALCOLO DELLA TORSIONE CON FUNE SCARRUCOLATA

Nel caso di fune scarrucolata dai rulli, essa scorre nelle scarpette raccoglifune.
Come risulta dallo schizzo a pagina 12%finche la fune rimane nel fondogola della
scarpetta non vi sono interferenze tra la sagoma della morsa e quella della
scarpetta. Percio la forza longitudinale e dovuta all’attrito della fune sulle scarpette.

4
i numero delle scarpette raccoglifune @ uguale alla meta del num%f?v’uui della
rulliera. /24O a SN

ORDINE DEGL] INGEGNERI
DELLA PROV, DI BOLZANO

Dr. Ing. MITTERER ALOIS
Nr. 483

s INGENIEURKAMMER

DER PROVINZ BOZEN
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Il carico massimo del rullo é&:

Pr 10.00 kN rullo & 500
Pr 5.00 kN rullo & 400

H]

La pressione totale sul sostegno e quella gravante su una scarpetta sono:

Pt = n=*Pr
Ps = 2=*Pr

Assumendo un coefficiente d'attrito medio della fune sulle scarpette p = 0.20 (vedi
pag. 6) la forza longitudinale ed il momento torcente agenti sul sostegno in caso di
fune scarrucolata sono:

Pl = us*Pt=u*n=*Pr
Mt = Plx(i/2+e)=p*n*Pr(i/2+e)
con: i = 5500 mm intervia sul sostegno
e = 145 mm eccentricita della scarpetta

Mt = 0.20 * 10.00 * n (550.0/ 2 + 14.5) = 579.00 * n kN.cm

La rotazione del sostegno con fusto di forma tronco-conica con sezione circolare si
calcola come segue indicando con:

a I'angolo di rotazione in radianti
H altezza del fusto

Jt  modulo d'inerzia torsionale

ro raggio del fusto in cima

r1  raggio del fusto alla base

s spessore della lamiera del fusto

¢c=(rf-ro)/H apertura del cono

G = 7840 kN/cm? modulo di elasticita tangenziale

r = ro+c#*x

Jt = 2% g*s*p®

a = M/GIdx/Jt=Mt/2%Gxn*sf[1/(ro+c+x)]dx

Risolvendo Pintegrale con i limiti x = 0 e x = H si ha infine:
a = Mi*xH*(ro+r1)/4% G*mxn+s*ro?*ri?

Qualora nelle verifiche dei vari sostegni risulta gia colcolata la rotazione de!
sostegno {ae) in base al Momento torcente agente in esercizio (Mte), la rotazione
dovuta alla fune scarrucolata si calcola semplicemente tramite il rapporto fra i
momenti Mt ed Mte.

o = ge* M/ Mte=573.00 *n %= qe/ Mte rad
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3 TORSIONE DEL SOSTEGNO DELL’IMPIANTO TEST

Si calcola di seguito la rotazione del sostegno dell'impianto Test per poter
confrontare la stessa con j valori rilevati.

It fusto ha forma tronco-conica con sezione circolare e con le dimensioni seguenti:

H = 6.856 m altezza del fusto

ro = 304.5 mm raggio in cima

o= 425 mm raggio alla base

§ = 6 mm spessore della lamiera
o= 556 m intervia

n = 8 numero di rulli delia rulliera

Con i tiri nella fune portante / traente pari a T = 158 kKN @ Tha = 210 kN e la
deviazione totale sul sostegno o = 5.9 + 6.0 = 11.9° le pressioni sul sostegno sono:
¢ pressione totale

Pt = 2+« T=®sin(a/2)=2%158.00+0.1037 = 32.76 kN

Pthax = 2* Thax*sin(a/2)=2#*210.00 * 0.1037 = 43.55kN
¢ pressione sul rulio

Pr = Pt/n=3276/8=408kN

Plnax =  Plmax /N =43.55/8 = 5,44 kKN

La pressione massima risulta di 8.8% maggiore di quello ammissibile per i rulio &
400 mm

» pressione sulla scarpetta raccoglifune
Ps = Pt/4=3276/4=819kN
PSmax = Plnax/ 4 =43.55/4=10.89 kN

Con il coefficiente d’atirito p = 0.20 risultano:

¢ la forza longitudinale

Pl = p=*=Pt=0.20%*3276=26.55kN
Plnax = 1t * Plmax = 0.20 * LS{%’“Z‘% =8.71 kN

o il momento torcente
Mt = Pl (i/2+e)=655=(550/2+ 14.5) = 1896.80 kN.cm
Mtmax = Ploax* (i/2+€) =871 % (550/2 + 14.5) = 2521.78 kN.cm

« ['angolo di rotazione del fusto dovuto al momento massimo &;

a = 2521.78 « 685 (30.45+42.5) /4 » 7840 * 3.14 * 0.6 * 30.45% % 42 .52
= 0.001273 rad = 0.0729°
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Si valuta inoltre la deformazione della trave trasversale della testata, dovuta alla
flessione a causa del tiro longitudinale. La trave e di tipo scatolato con sezione
variabile. Per semplicita di calcolo si considera una sezione media constante.

‘-\0
2o L
! 1
P - ".' - - g
12)), 25& || 7 R
™
i 36,0 L,
i 1
1 1 %
I = (0.8*30.0°+0.8=*36.0°)/12+ 39.4 (28.0° + 25.6% /12 = 21901 cm?

It punto di misura degli spostamenti si trova alla distanza trasversale dall’asse fusto
di I = 1670 mm. L'angolo di deformazione in questo punto é:

tgR = Pluax * 12/ E % 1= 8.71 * 1672/ 20600 * 21901 = 0.000538
B 0.0308°

Il punto di misura & applicato inoltre alla distanza longitudinale di a = 2370 mm e
percio lo spostamento trasversale teorico risulta pari a:

s = af(tga +tgP) = 2370 (0.001273 + 0.000538) = 4.3 mm

Dal diagramma della prova a pag. 16 risulta per un’incremento di forza di 16.0 kN
uno spostamento di 13 mm. Lo spostamento per la forza Pl = 8.71 kN invece &:

s = 13+x871/16.0=7.1 mm

Si nota, che lo spostamento rilevato mediante prova 7.1 mm a parita della forza
longitudinale 8.71 kN e maggiore di quello teorico calcolato 4.3 mm. La differenza &
imputabile al sistema di attacco del fusto alla fondazione, realizzato sull’impianto
test in modo indiretto mediante interposizione di travi in acciaio aventi una certa
elasticita (non controllata durante le prove).

If rapporto fra spostamento e carico é:

foo= 16.0/13 =1.23 kN/mm
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4

4.1

ANALISI DELLE PROVE

Sull'impianto Test della ditta Doppelmayr a Wolfurt sono stati eseguiti rilievi e prove
come descritto di seguito:

Controllo della rigidezza torsionale

E stato creato un punto fisso indipendente dal sostegno. Mediante un rilevatore a
potenziometro ed in parallelo un rilevatore telescopico induttivo & stato misurato lo
spostamento trasversale, portando su scrivente |l corrispondente segnale
analogico.

Inoltre sulla trave trasversale della testata sono stati applicati degli estensimetri per
il rilievo delle forze longitudinali.

Mediante prove preliminari sono stati determinati i parametri di proporzionalita tra la
forza longitudinale applicata alla testata, misurata mediante dinamometro, e quelia
riportata sulla scrivente (vedi diagramma pag. 14).

4.2 Scorrimento fune libera sulle scarpette

La fune scarrucolata e sospesa nelle quattro scarpette raccoglifune & stata mossa
nelle due direzioni avanti ed indietro a velocitd costante di 1 m/s. La prova
evidenzia 'escursione di tipo ,statico®.

Con il tiro nella fuen T1 = 158 kN e T2 = 210 kN risultano

1 = 158 kN T2 = 210 kN
2xs = 11 mm 2xs = 13 mm
8 = 55 mm 8 = 8.5 mm
2xP = 147 kN 2% P = 16.0 kN
P = 7.35 kN P = 8,00 kN

I valori di calcolo con u=0.20 e calcolati secondo le formule di cui alle pagine
precedenti, sono:

=] = 6§.55 kN Ploax = 8.71 kN
g 3.2 mm $ = 4.3 mm

i
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Dal rapporto delle pressioni effettive e caicolate si risaie ai valori di attrito
riscontrati:

ut = 020%735/6.55=022
uz = 020+«8.00/871=018

e percio il valore medioé p = 0.20

4.3 Passaggio delle morse sulle scarpette

Sempre con fune nelle scarpette sono state effettuate delle corse con la velocita
massima di v = 5 m/s facendo passare le morse sulle scarpette,

l.a seggiola n. 1 rimane vuota (Vv = 3.65 kN), mentre la n. 2 & caricata con il carico
equivalente a 4 persone(Vc = 6.85 kN). Passata la seconda seggiola sul sostegno
I'impianto veniva arrestato.

Il diagramma degli spostamenti evidenzia:

» alla partenza, lo spostamento di tipo ,statico® dovuto alla torsione

» all'avicinarsi delle seggiocle, un progressivo spostamento laterale, dovuto al
cedimento elastico del sostegno per I'aumento di carico

» al passaggio delle morse, un’escursione di tipo ,dinamico" di ampiezza a = 7 mm
pressoche uguali per la seggiola vuota e carica, indipendente dal tiro T1 = 158
KN oppure T2 = 210 kN. Allo spostamento di 3.5 mm corrisponde una forza di
3.5 % 1.23 = 4.31 kN. Dai diagrammi ,forza" si ricavano valoridica 2 * P = 6.0
kN.

Si nota, che la periodicita dei picchi del’escursione dinamica con to = 0.45 s non
corrisponde a quella proveniente dal passaggio sulle scarpette.

ts = 328/3+50=0.225s

e percio | picchi rispecchiano la frequenza propria delle oscillazioni torsionali del
sostegno.

4.4 Accoppiamento morsa scarpetta

Si precisa, che le scarpette raccoglifune montate sull'impianto Test sono identiche
a quelle montate sugli impianti Agamatic. Anche la morsa Doppelmayr nella zona
delfammorsamento sulla fune & in sezione uguale a quella del’Agamatic.
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4.5

51

5.2

La situazione del passaggio delle morse sulla scarpetta & rappresentata sullo
schizzo a pagina 12a.Dallo schizzo risulta, che non vi sono interferenze fra la
scarpetta e parti della morsa, a scarpetta nuova. Questo si & potuto costatare
durante le prove. Perfino nella condizione con scarpette usurate, dove i lembi
inferiori strisciano su di essa, la morsa sorpassa la scarpetta senza esercitare
maggiori colpi rilevabili.

Stabilita delia fune nelle scarpette ( Prova del 23.06.98)

Per dimostrare che la fune portante-traente rimane nelle scarpetie anche con
rulliera o sostegno non allineato ia rulliera con fune scarrucolata & stata disposta
con rotazione iniziale di 1.1°, corrispondente ad un disassamento in ingresso ed
uscita della rulliera di 40 mm.

In questa condizione si sono eseguiti passaggi della morsa con fune nelle scarpette
raccoglifune alla velocita di 5 m/s, in ambedue le direzione di marcia.

Dalle prove si & potuto costatare che la fune rimane sempre centrata nella gola
delle scarpette ed il passaggio delle morse avviene regolarmente come aile prove
4.3, senza che si verifichino impuntamenti su altre parti della rulliera.

Anche con fune sui rulli, risulta possibile la marcia con 5 m/s, compreso il
passaggio delfla morsa sulla rulliera, senza scarrucolamento dafla stessa.

CONCLUSIONI

Dalie prove eseguite si deduce che:

Il coefficiente d’attrito fra fune e scarpette & di 0.18 + 0.22. Si assume il valore
medio p = 0.20.

La forza longitudinale con fune scarrucolata & composta di

* una quota parte ,statica”, che dipende dalla pressione totale sul sostegno ovvero
daila pressione sul rullo e dal numero di ruili
Ps = pxn*Pr
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s una guota parte ,dinamica® dovuta al passaggio delia morsa; il valore risulta
costante ed indipendente dal tiro nella fune e dal peso del veicolo:
Pd = 4.67 kN.

Si assume il valore arrotondato Ps = 5.00 kN

5.3 Con rotazione delia testata di 1.1°, si garantisce la permanenza della fune nelle
scarpette. Tale valore in radianti é di:

1.1° = 0.019 rad

5.4 I momento torcente massimo agente sui sostegni con scartamento 5.50 m, viene
determinato quindi come segue: ‘

« perrulli @ 500, Pr e 10.00 kN
Mt = (0.2 +«10.00+*n+5.00)(550/2+14.5)=579 *n + 1447.5 kN.cm
« perrulli @ 400, Pr = 5.00 kN

Mt = (0.2+500+n+500)(550/2+14.5) = 2895« n+ 1447.5 kN.cm

Nelle tabelle alle pagine seguenti si riporta il calcolo della rotazione totale della
rulliera secondo le formule di cui alle pagine 2 e 4, cicé comprensiva della
deformazione della trave trasversale della testata, ed i risultati su i grafici.
Nel calcolo della rigidezza sono inseriti i dati geometrici dei sostegni standard
delfAgamatic a fusto dodecagonale aventi le dimensioni come riportati nelle righe
1, 2 e 3 del tabulato a pagina 19 e trave trasversale delle testata con modulo di
inerzia | = 21900 cm”®.
e perrulli @ 500, Pr = 10.00 kN
tgB = (0.2 * 10.00 * n + 5.00) (550/ 2 + 14.5)? / 20600 * 21900 =
= 0.000372 * n + 0.000929
o perrulli & 400, Pr = 5.00 kN
tgB = (0.2 500+n+500)(550/2+ 14.5)2/ 208600 + 21900 =
= 0.000186 = n + 0.000929

5.5 Risultano quindi ottemperate pienamente le prescrizioni di cui agli articoli 3.17.1 e
3.18.10 delle AMMAUT (vers. ottobre 97), riguardanti |a stabilita della fune e la
funzionalita delle scarpette raccoglifune.




06/98
9

Torsione dei sostegni con fune p.t. scarrucolata

86500'0 985000 [€9S000  16¥500°0 §¥500°0 9v$00'0 25000 2£500'0 8LS000 ;005000 €/¥00'0 (pel) eje
o L T I N [ A (2N AR =g
0£400°0 L2000 €2/00'0  _ |81£00°0 212000 ¥1400°0 80£00°0 $6900°0 819000 i¥5900°C 819000 (pel) ByR
9 = £ B I ] ® .. |8 .19 _i8 12 —i® i R
10600°0 116800°0 1e6800°0  1/8800°0 088000 [18800°0  |G/800°0 1658000 ££800°0 1208000  :v9000  {pe) ejel
8 o8& .8 g 18 .18 18 8 38 18 _._i8 e 8 EY NG
€40L0°0 - B90}0'0  [€9010'0  |9G010°0 |8¥010'0 6¥010°0 TYOLO'0  |€20L0'0  [/6600'0 196000 I 0 (ped) Eye
oL oo ol 01 0l 0l ol 0l 0L Oi=U
ISYZL0'0  '6EZL00 £€Z10'0 §2Z100 §1Z10'0 L1Z10'0 80Z10'0 98i10°0 961100 G1110'0 i66010°0 ¢ (pen} eje
2t ey Zt 4 zh 4] Zi zl Zi zl iZi i Zi=u Pl
‘00'645  [00'6.G 00'6.5 00'6.6 00'645 00'6.¢ 00°'6.5 00'6.6  100'6.6 00'6.5 . =e,ld,nu

6-3r'c9 16-38'¢8 6-35'9¢ 6-38'¥¢ 6-32'808 6-35'264 6-3Z° 112 £-38'684 6-35'989 6-30'6L9 . =D onopoud

080 08'0 08'0 08'0 0g'o 090 08'0 080 09'0 09'0 | S =lossads
ge'ozees GE'02686  [GE'02586 G£'0ZG86  |GE'02686  |G£'02586 $£'02686 &€'02586 5£'02586 GE'0Z586 | ERRY

0406 |0Lv8  0'8Z 0L2L 0£'69 0499 0£09 0LvS ~ joL8y  loley 1 1) oibbey

. 0Los  l0l'09 0409 0L've 0L've 0% |0L¥Z  j0LvZ 104 | oi obbel

0002 0081 009} 0061 0¥t 0021 0004 008 009 H BzZaye

N 00'0}F = ic “WW 00g = Q oy
INDZLSOS 130 INOISHOL




06/98

Torsione dei sostegni con fune p.t. scarrucolata

10

(wo) H

0ovZ coze QoGe

00l 00Sl 00SL Qort GoZE

OGS

=U

Qutd

g=u

OL=u

AL

(N 00°01=1d 00§ ¢ ofinJ)
M:mm“mom 1I9pP 2UOISIOC |

00000
0200'0
O¥GO'C
03000
08000
CoL0'0
0ziG'o

ovL00

(ped) ©



06/98

Torsione dei sostegni con fune p.t. scarrucolata

11

98¢00'0 Ge00'0 £8£00'0 08€00°0 12£00'0 8.£00'0 S/E00'C 89£00'0 BSE00'0 9v¥£00'0 BZE00'0 . (peJ)) Be
¥ v 4 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ [ p=Uhn
ZLP00'0 0.¥00'0 89+00°0 59000 19¥00'0 Z9v00'0 85¥00'0 05+00'0 8EY00'0 £2¥00°0 00¥00'0 ¢ (peJ) Eje
9 9 9 9 9 9 9 9 g 9 g g =u yind
85500°0 95500'0 £6600'0 6¥500'0 $H500°0 85000 Zys00'0 Z£500'0 61G00'0  |00S00°C  lelv00'0  {ped) gje
8 8 ) g 8 8 8 8 g 8 2 f g=Ugnd
#¥900°0 1#900'0 8£900'0 ¥£900'0 82900'0 0£900°0 529000 ¥1900'0 86500'0 £/500'0 9¥500'0 . (pes) g
01 01 01 0% ot 0t 0} 01 ol 0l 0} P Ob=U
0€400°0 121000 £2.00'0 614000 £1200°0 ¥1200°0 60.00'0 969000 8/900'0 $5900'0 619000 | (ped) epe
4! 4 4 Zl 4 4] 2) Zi Zi zZl 4 | Zi=uqnd
0$'682 05'682 05'68¢ 05'682 05'682 05'682 05'682 06'682 05'682 05’682 05'682 . =Ead.nu
6-39'69  16-3p'¢€Q 8-38'6S 6-35°0F 6-38'v¢ 6-32'208 6-35'L6. 6-3Z' 144 6-38'6€L 6-35'989  16-30'51g | = D onoposd
08'0 08'0 08'0 08'0 08'0 09'0 09'0 09'0 09'0 09'0 09'0 . 5 al0ssads
GE'07G86  |SC 02586  |SE'02686 [GE'0ZSB6  1GE'0ZGRE  |GE0ZGRE  |GE0CSR6  |GE'0CG86  [GE0CSBE  (GE'0CS8E (607686 IdsDu¥
0496 0.'06 0L've 0484 04'zL 0.'69 0.'99 02'09 0L'vS 0.8y 0.2y . L1 oibbe:
04'09 0409 0/'09 0,09 0209 0.'t2 0L'¥2 0.'v2 0L'v2 ol've 0L'v2 . o4 oibBer
00%2 0022 0002 008} 0091 0061 00¥1 00zl 000} 008 009 i H ezzaye

NY 00°G = id 'WW 00 = 0 oiny
IND3LSOS 130 INOISHOL




06/98

Torsione dei sostegni con fune p.t. scarrucoclata

12

(wo) H

o
00¥Z 00z 000z 008l 009l 00G1 00FlL a0z 0001 Q08 0098 8
l\l-l.lI\L
——
p=U e
Queltd —
s et : H
e
g=u ] i
i
III.‘iII-Ill!II-\l.I.Ill‘I
el
Ol=u et
i
Zi=u

(NY 00°g=4d 00¥ ¢ OfIr)
iubojsos 19p auolisio]

00000
01000
0ZCo'0
0E00'C
0¥00'0
05000
03000
0£00°0

0BOC'C

(ped) ©




l§§ Agamaiwtlc Torsione dei sostegni con fune p.t. scarrucolata 06/98 -

T=210 kN

T

158 kN

5,87

00°T 00751t
il
Sl
q[ E 0670 00 708
1 n
i (%)
R e
i 0970 00°06
-4:,‘_,":':::1:“” - .
.4 80768
3
N_,
W50 00 GL
0
D
(AN
4
o0 05
9,
©
o
T 0N 00 0g |
e g ]
T B T
1 ol &
J T &
L 00°0 00
Y
J.
0376 Q070

9



N _Agamatic
= Torsione dei sostegni con fune p.t. scarrucolata

I s AR R e e Tt ‘
e L s SRR e P e Asusaddod g
] e ot

— DOROORYP 00| ! Q!

b ¥

Jndlg ug g tinry
e BTy _mﬁm< ”m;

p e Lo o s palf g | i ik .

T ﬁﬁ .

T (e appiow) |
.tﬂ _pC.M_! ] #E“ el Siﬁ“&?ﬂ@iﬁ \wmf;

S
i

|
. WMo nyshad)) xﬁﬂdw “
|

iy
W,. QM%@QQ‘I W_.,_QQQOQN AMUT Powy > I
f ory e £
N
L] N W ¥
EEs [
m \ 1
sl B HI | e
g H R
_.m
_ [l
| | ) m
! JndE U 506 w _ i
=Tk - ) : - S
.. im - ] . 3]
ord . u‘. i mr(i.lak ru | § ﬂ »
i > e S emry F) S R | Y
| aw/ E

00 -G 0907 I Z
| @Tios]o7s Vo] - wAl

G

~ E




11

06/98

& Agamallc Torsione dei sostegni con fune p.t. scarrucolata

& e § WUTL IO

T e o ]
o B b o e ma i pm
g by Lapasy {00 Jut s ¥} i st

A e i o 9 ] WY ey

el

i A e s L e e T
i 1t bk s (1 8t pkad &

& o
IN (1 g
(] -

SLEF IO

5y

) 002
A Eh L ) _l,_:..-h.r}a

LS

i

0850+
L

(4]

RUGE T o

0ZEXQHE 130

i el ive)

atg fapini - hole] .

[ % :“ - ﬁl_mmﬁ_w}

AT 3

Mw@ “ &0 0weE K] g BAg

qagx .E

el ] 0.4 Lgnaf
BoGHR iL 4] By
SeAdetgl HE TjRd WK

By 0000~ JuB584 (0]

pazRAley

[sapre {Bpedne pie Bufet) yiog v
{0c 631} uITne o) 30y Uy

oo

tiiroe fesndiy
g | Fosinhb Il ey

5-] s{eag/aeisqey

¥ WO13305/31025

Almatse dalw bl woy Ieibyg

By 00 H30"6g
1PuzRA

{13000 Biytesphetene-uia
{0e'50d) Jayjeyaegeiayngg

Fusivited terjunpd e

‘g8 ajeagy/mnsg

431 Wipa JEnoig
TR W DYDY 2
{alptaruniy

33 Ssuﬁbﬂ&um

deaddog (VR 0 R0

GHAN-HI T Biug- )y

: Sz K i _ : !
T T G2 te (12 e v ﬂ 67 £ [7e T e
ot TA 01 ]
g . g [T
Pl WA | P AT e
..m s e GBER VB - e ._i BB s ——arvete——-—} _ e DFZ- YN —
{2 AR AR HAY gm LN P 1" E ST T PR NP ST S B
mgg 4 LA { Sy iF =
“ % S
g . & &9
[+ m_mum\nmamamx Gio§ ﬁmum\.:mwmccx 0:{ 2{eIs/QPysyay
(-0 LeTIIE5/31R0Y3g ) 0013035/13 10438 (-0 uol1oes/115uy
o - 21218
Bl 62'0d (¥195

YRBLEAS pek 1M wiih Py
712Y WILDMIINE fury) YEMm
1Emaguly $ithad-, 123
Al pag Jus et
WA 3108

YE'EE

1
L

%ﬂ/.
/...

Gi  SYEF[E e
i i .
<3 i
Cef ; ‘ - [
3 Voo 41#] T % 7 T R e rol e & i i £ TR e
=i - — Ok e iﬁ_ﬁm@ Jathatea s A\
" i o (- A iRt e L &. vl /M.u“unu:ad‘ S i udr ol = » il
. L Y
o::r:mm J... .._h L = \ bnm
: —- e I I P S T I T, S e Lt B0
| v Mo .,m._! ¢ 1nei
) ekt e e T.«, -t
* 07 7 My T
Jﬂu ]
nw“. [TE33 %ﬂ
g / [ 058 wome BUyYAYEs)
BZIX24 YHEZ WWOrRAUII VY
/e 121 {E 0] —~ €7 [E - (SR
T 3 T T 1 it 1 Ly L s | nmamnns | L bt 1 L3 £ 3 L ¥ k] T - T 1

Y




j Smm—— ]

Ak J—

N Agamaitic

Torsione dei sostegni con fune p.t. scarrucolata

06/98
12




06/98
13

N Agamatic

Torsione dei sostegni con fune p.t. scarrucolata

rilevatori di spazio

e S

-f—

1

(N

scartamento 5500

|
- | L
Eﬁ' ) ! IH;

e ST

1 ¢ | :
g“" estensimetri i “
i | j

i ///””"“*\\\ i

% ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ - :'// | L

| N T
C:i b=1670 -ll-f

| [

tﬁ ]
I8

3280




14

wms yegny Bug

06/98

y wmiBelq sres sibieseq Buneuie - | WWeIBRIG e #BILPIg BunragQiey

gegl mnp ') eqebsay '

A Agamatic |
Torsione dei sostegni con fune p.t. scarrucolata

T
| /€6 = SY Z 9ZIIS 18p ue sbjezueel
006 008 DOL 009 00§ 00¥ 00¢ 007
-~
007 %
g
=
m 00t 2
|
00v T
| W
! 005 =
5
w _ — 009 »
: I h
Q
00L x
\ z |
- - 008
006
908 z ozyme Bunisuqie
Sunupl(y Jetamz siupual sayssauouiied pui SasBisieq
r H i i H ! 1 N | i i 1 1 il H i i ¥ i




& Agamatic

Torsione dei sostegni con fune p.t. scarrucolata 06/98

15
scorrimento della fune nelle scarpette
. movimento avanti e indietro

vejocita 1.0 m/s

e )
-3 i N
A R e o =
N 5 i ' ! E L
T s AU J— —_
- | | 3 =
) L l o I A
! . | i
P ?
- ! i ;
o . —$ ——— T_"... - ..E [RESUENEUUNI SOV S
- e T B ;
~ t - O % PSS ot e—
3. .o I s "
""f{"g‘;f‘.ﬁi"i i -'ﬁf'i‘ﬂﬁW1W'«T~’fﬁﬂl'ﬂ K
. MR WA —f S
- N |
E u_,!,_ e i_, SR SSRGS
» r i | I




N\ Agamati
& g atic Torsione dei sostegni con fune p.t. scarrucolata 06/&32

scorrimento della fune nelle scarpette
movimento avanti € indietro
velocita 1.0 m/s

- | T =240 LA

\:_ : R
— | ‘‘‘‘‘ N ‘Q R )[ e 4 ER iy ———
- BB 7 - ‘ ————
: " ST | - - e e e e e e e
X Y g ] s e
— N | e e .
g . [ - - -

IS -
-
- 1
f -
i
-
-
—
i




A\ Aga

17

scarrucolata 06/98

L

fune p

1 con

- Torsione dei sostegn
matic 9

N 88

} auoisus) ejje By pze uoo eoles z ejoibbes e gjona | ejoibbag




18
I

06/98

Ic Torsione dei sostegni con fune p.t. scarrucolata

L<(\ Agamat

(9

iv-f
>

o !
: : .
i i i 1 : :
: ; i : i . T
w : m ; e ]
: i : H :
[ B ; e
i E i 4
T ; 7 : - It - s i e e
7 O -
— 75 %
," 7 : RN P S .
, i \.\‘. -
; “ 7 s e e e e e
E:
: i £

N 0L Z suoisua) ejje BY 0Zg¢ uod BOLED Z ejoi6Bas e gjona | egloibbag




LO'S0VE LOINN-uosio]

(NY) 010} mN._oum
U ifjnd oJswnu

(Np1) 2101 BZIO)
U i oseWNU

(N>} 2101 BI04
U 1jjnJ odawinu

i
{(N) 040 BZI0}
U I caslnu

62 62 62 62 62 62 62 62 (N>} "010} BZIO}

Zi Zi zt 2t Zl [43 14 Zl U {|ins csslunu
G'vie S'viZ §'y12 G'viZ §'viZ §'vie S'vie S'¥v.iz (wo) 3N olooeIq
090 090 080 09°'0 080 080 050 050 {wo) s alossads
6z'8l AT 5204 GZ'89 8Z'vs §2'0% sZ'or §2'Ty (wo) 11 oibBes
T SZ'vG SZTYS STA e A gz'oe 6zZ'0e gz'oe (wo) o1 oifbes
00Zi 000t 008 004 ooct 000L 008 009 {wo) oysny yBun)
Wwo Q0ve = 0021+0021L = H
:9[B10} BZZaYE Ip oubalsos w z} oBuny -dns ojsn} un ep opuaied BSJ2AR B[|2p SUOIZBWIOIBD B| BSNIOL]
un Jad suoZzeIo) BLILIOS ‘W g 'ssads ‘alouaU OIS AP SUCIZEI0Y ‘Wil ¢ 'ssads ‘aloliadns 01SN} 9P BUOIZEIOY
200 ‘o38N [9p o166e. jop eyouoD
g (N 8o Bslow oibfiessed Jed uip eziod orel [(;Wo/N) © "Bue) elonse® 1Ip onpouw
00821 ‘(pyluo) | ESISARI BIPSLU "ZZLIO BIZISUI PO 00902 {(;Wio/NY) 3 olerooe ejlonsels [p ojnpouw
G'yl (WD) @ epadieos - ofjni BjOD ‘2210 BZUBISIq rALY nw epadieos-sun) OUNE 1P "Us0N
0ze {(tn) | ouBS)SOS NS LN OJUSWELIEOS 0l {1} 1 oy Jad auny suocissald “xepy
SOOI OIIanD 150 W § 10 & SJopSUs oFs] [ 154 T § [p Wl 31055503 OUN OpUBTapsUcs GUGS{SUS 8D oeUuoISIo] SUCZEWIORD Bl eolllioA

‘W z|, :0/0BuIS CI$N Un Ip BZZayBunj Xepy ‘WW Q0g Oi8WeRIp ||IN Z1 - ¢ & aJaint sod

L00¢ 2H9s ©-INN INDLLSOS 130 ANOISHOL




FAVNS V4

W0 00re = 0021+0021 = H
18]210) BZZ8)e Ip oubolsos
un Jad auoiZe)ol BLILLOS

w zt obun| “dns oish un ep opusued

‘WU g "ssods ‘aJoLIB)Ul 0ISN] |op SUOIZBION

ZOINN-UoISIo |

 (peyeie
() "0J0) BZIOY
L 1[N JaIny

o (pehele
(N\f) "0d0y BZi08
U fjjnt oawnu

() 0103 eZI0)
U ijind ouswinu

(N)) "0.0} BZIO)
U fjjru osewnu

95900 o (pedege

Ll 2l A i {N3) "0401 BZI0)

4 rA) 4 Zl Zi zl U 1jjnJ odswinu

&'vle vz S'vLZ Sz §'viz §'vie 5'vLZ G'vLZ {(wo) 3 oroorIg
08°'0 09'0 09°0 090 050 050 08'0 0c‘0 {wo) s siossads
GZ'8s ra ) SZ'0L 6Z'89 STYG G206 GZ'oy ST (wo) 11 oibbe:
GZ'¥S SZ'¥S SZ'vS SZ'%S gz'0¢ §Z'0¢ gzZ'oe GzZ'0g (wo} o1 oibbe:
00z 0001 008 002 00z 0001 008 009 (o) oysng "yBun;

ESJOARS B8P SUOIZBLLIOISD B] BSN|oUl
WW g "sseds ‘slosdns o]sry j|ap BUOIZEION

.

z0'0 ‘0jsny [op oibel jop euoiuod

G {(NY) sd essowt oibbessed tad ‘uip 2104 oval Lo/} © -Bue) BlORSES 1P OINpOW

0ol {pyluo) | BSI9ARY 2IDBU "ZZII0 BZI8U "DON 00802 ‘(zW2/N) 3 olerooe BYoHse|s P OjnpoLL

Gyl {(wo) & epedieos - ofni ejob "ZZ10 2ZURLSIC 20 1wl enedieos-sung OlUIE P "Y80D

ATAY ((wo) | cubaisos |ns LN} OlUSLLIELIEDG G H{NH) U oline Jad auny sucissald ey
BIOSIOr aanh I Tl g 1 5 510 0SS o18n] 1 15 U S0 S8 g s SUN OpUBIBpISUGS BUDSIE08 5D S[EU0IEI0] sUDZBLIIoED B[S0 BEOUIBA

‘W Zi ooBUIS 1SN UN 1P BZZeuBun| Xaw ‘UL 00y ONBWRIp N Z| - ¥ B assln Jad
L00Z 29s O-INN INDILSOS 30 ANOISHOL




[AVAL 24

Wws 00¥Pe = 0021+0021 = H
:9jej0] BZZeye |p oubalsos
un Jad suoiZelo! BLILIOS !

A2

S'6le
09°0
§Z'eL
ST 4
00¢l

¢l

g'sle
090
ST )
ST A2
0001

g'sle
09'0
Gz'0L
GZ'vs
008

¢l

g'6le

09'0

ST A
GZvS

0

0

t z1 obunj "dns ojsmy un ep opusyed
210119 018N} IO BUC|ZBIOY

ww g "ssads

C

BIOHBJUT O

o 18

20’0
G
00ELL
Syl
0L8

Ay

}

Ny

;0180 jop oibbe. 18p BIOIOD
() sd eslow olffBessed sad "uip eziod
VWD) | BSI@ARI] BIPBW “ZZ1O BiZ19Ul PO
((wo) & enadieos - ojnt ejob "zzuo ezueIsICy
:(lun) | ouBaisos ns LN} CJUBWELIEDG

o0 Ul

O

U

P

Qpu

el

[4

G'6LE
080
SZ'YS
gz'oe
00ctE

BSI9AR]) Bllop SUOIZEULICISD B] BSNIOU

¢

g'6le
050
STA
gz'oe
0001

LWitl ¢ ssads

‘sjouedng OJsn; 19p BUOIZRIOY

6Z
4

G'6ig
0580
STA
T AL
008

6¢
4

g'6le
05'0

STAYAY
gz'oe

0o

COINN-UCIsIo |

(pe1) Bl
{NY) "040) BZIO)
u gnJ olewinu

(NY) "010) BZIO)
U 1N osswuny

{(NY) 0103 mEo,u__
U §jjrd osawinu

1je
{NM) "2040) BZI0}
U fjjnl ousunu

{pes) ey
(N3} 0401 BZI0L
u f)nt olawnu

(wo) 3 ooelq
{wo} s aiosseds
{o) 11 0ibB=
{u) 01 0IB6e
(wo) o1sny "ubun;

¥

ov8.
00902
[AY

0

“(zWo/N) © “Buey eyionsee Ip oinpouwt
(cWD/NY) F OlBIOOE BYONSEIR P onpou

nw epadiess-sung Ol I "180%

A{NY) 1d ofind Jad sunj suoissad “Xep

OISO

%

ToIze

‘W | ojobuis 03sny un 1p BZzzeybun| Xepy "Wl 00§ oJ8Welp Jjini Z| - ¥ & sueyns sed
100Z 2118S ©-INN INDILSOS 130 ANOISHOL

...ol__IOD =




| 6002°60°20

W goye = 002L+00Z1 = H
:8|2}0] eZZOyR Ip oubesos
un Jad SUCIZEI0) BLILWLIOS

(4%

G'vee g'vee g'yee . G'vee
09'0 09°0 000 09'0

e TAA 62’8l SZ'ye TN
GZ'8S §g'8s ge'es GZ'gs
A 0001 008 004

W z1 oBun| “dns oisny un ep opuspied
‘Wt g ssads ‘asoLIlUE 0JSN] B SUDIZEION

0ggen 0 citon |
Ge

20’0 :ojsny jop oibbel jop eyouoD
G {NY) sd essow oifbessed Jad “up ezio4
00821 ({4 D) | BSISARY BIPBW "ZZ1I0 BIZISU] "POIY
&'yl :(110) @ epediess - o|ns gjob zzuo ezuBsI(g
oro {wo) | ouBelsos |ns jUN) CJUBWBHEDS

t
9

*LLE

_ Soka

SIX'0F9 1QWOM-POINN-UOISIO |

998000 ﬁ%@ﬁw

G'vee g'vee G'vee §'vee
050 050 0S80 050
gz'8s GZ'vs 52'08 ST
gZ'ye GZ've SZ've GZ've
002} 0001 008 009

ESIDARL] B||9p SUOIZBUILIOIBD B BSNjoul
W G "ssads ‘ciouadns 01sn; [Bp SUOIZRIOY

szs 89 wN‘_o%
u Nt oJstunu

Azé 88 mN_m%
U Nt oSNy

szc 89 mﬁo%
U jins okswinu

. R
~ (N) 0103 BZIC)
U i odsuny

Mm%m& SEGE

LEE

u jjni olawinu

{wo) Yy cooeIq
(o) s siossads
{wo) 14 o1bbed
{wo} o. 0iBBes
(w0} oysn; ybun)

0784 (zwo/ng) © ‘Bue) epolseld 1p onpow
00902 “(zW0/Np) 3 oreIoOR BYjONISe]S Ip ojnpoL
20 ‘nw epediens-suni O}NR 1P “JS0D
o] {NY) I o Jed auny suoissald e

"BIOLIS]Ul O]/oND J80 W G Ip 8 8i01aans 0jen || Jod Wil § [p Uil 21085508 OUN OpuUeIopIsucD OUDSIS0s [8p S|8U0ISI0] SUOZBWI0op efjep BONISA

Wi 089 aJouadns Bm& WEIp "W $'9 1UNJ OJUSLWELEDS "W Z| :0joBUIS 0)sny Un 1p ezzeyBun Xepy "W 0§ "Weip |In: Z| - & s1alns jod
1002 9l18s O-INN INDHLSOS 134 INOISHOL



TORSIONE DEI SOSTEGNI a T inclinato per sciovie serie 2013
per rulliere tipo AC a 4 - 12 rulli diametro 252 mm. Max lunghezza di un fusto singolo: 9 m.

Verifica della deformazione torsionale del sostegno a fusto quadrato, considerando uno spessore min. di 8 mm.

Max. pressione fune per rullo Pr (kN):

Coeff. di attrito fune-scarpetta mu:

modulo di elasticita acciaio E (kN/cm?):
modulo di elasticita tang. G (kN/cm?):
Larghezza fusto a sezione quadrata (cm):

lunghezza fusto (cm)
raggio equival. ro (cm)
raggio equival. r1 (cm)

spessore s (cm)

braccio medio per Mt (cm)
braccio flessione traversa salita

numero rulli n
forza torc. (kN)
alfa (rad)

numero rulli n
forza torc. (kN)
alfa (rad)

numero rullin
forza torc. (kN)
alfa (rad)

numero rulli n
forza torc. (kN)
alfa (rad)

numero rullin
forza torc. (kN)
alfa (rad)

Torsion-SL-01.xls

2,2
0,2
20600
7840
30

Rotazione del fusto , spess. 8 mm,
inclusa la deformazione della traversa

600
15,8264
15,8264

0,80

132

40

12
10,28
0,00611

10
9,4
0,00559

8
8,52
0,00506

6
7,64
0,00454

4
6,76
0,00402

700
15,8264
15,8264

0,80

132

40

12
10,28
0,00698

10
9,4
0,00638

8
8,52
0,00578

6
7,64
0,00519

4
6,76
0,00459

800
15,8264
15,8264

0,80

132

40

12
10,28
0,00785

10
9,4
0,00718

8
8,52
0,00650

6
7,64
0,00583

4
6,76
0,00516

900
15,8264
15,8264

0,80

132

40

12
10,28
0,00872

10
9,4
0,00797

8
8,52
0,00722

6
7,64
0,00648

4
6,76
0,00573

< 0,019 rad

Scartamento funi sul sostegno i (cm):
Distanza orizz. gola rullo - scarpetta e (cm):
Mod. inerzia orizz. media traversa | (cm”4):
Forza din. per passaggio morsa Ps (kN):
Conicita del raggio del fusto:
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