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Testi  Tecnic i  
 
 

Pr ima ed iz ione :      05  /  1999  
 

Ul t ima ediz ione:   03  /  2023b 
 
 

P r e f a z i o n e  
 

L’invenzione del la Carrucola risale al  IV  secolo aC per opera del  matematico greco Archi-
ta da Taranto  (430 – 365 aC); da l ì ad ideare i  paranchi,  sistemi di  carrucole mult iple,  c’è vo-
luto ben poco. 

I l  genere, le carrucole si caratterizzano in base a quello che può essere chiamato, e per 
pratic ità e per sempl ici tà, coeffic iente d’attri to ;  questo valore, per contro, è comunemente tra-
scurato, anche se, prat icamente sempre, non sia lecito farlo. 

Spesso, anche se non in modo non ortodosso, s i  caratterizzano i  paranchi in base al  rap-
porto tra i l  peso in essi  appl icato e la forza che si  deve applicare; c i  saranno quindi  paranchi 
di  e seconda ,  e terza ,  e quarta ,  e .  .  . ,  intendendo così che la forza appl icata è 1/2, 1/3, 1/4, . 
.  .  vol te quella esercitata dal  grave; trascurando ovviamente, come avviene purtroppo comu-
nemente, tutte le forme di  attri to. 

L’Autore, in questa dispensa, si  è preposto i l  compito di  tenere in considerazione proprio 
gl i  at tri t i  che appaiono come i l  ponte di  collegamento fra la teoria e la realtà. 

 

R i n g r a z i a m e n t i  
 

Un particolare e senti to r ingraziamento all ’amico MAURO V ILLANI  che si è dist into, per le 
sue dot i  peculiari ,  nel l ’ardua veste s ia di  «revisore» sia di  «consigl iere» ed un doveroso rin-
graziamento agl i  amici:  ANDREA GAVIANO ,  DANIELE SORO ,  MAURO CONTU ,  ROBERTO S ILLA,  TONINO 

FADDA ( in rigoroso ordine al fabet ico per nome),  che hanno accettato con entusiasmo  d i leggere 
le bozze inizial i  del la presente monografia. 

Tutti  loro mi hanno agevolato, nel  compito della stesura f inale, sia segnalandomi e sviste 
ed imprecisioni  ed omissioni  sia fornendomi ed impressioni  e pareri  e consigl i  che io  spero s ia 
qui  r iuscito a correggere i primi ed a mettere a frutto i  secondi. 

 

L’Autore 

 
L’Autore sarà grato a tutt i coloro che gli segnaleranno eventuali od errori od im-

precisioni (sono gradit i anche e consigli ed opinioni). 
 
  v ia P.  Cavaro,  73    09131  Cagl iar i  
  ce l lu lare: +39 3493897629 
  e-mai l :  p.sa l imba@gmail .com 
 

Questa ed altre dispense, sempre dello stesso Autore, nel sito di Paolo Salimbeni  
«http://www.paolosalimbeni. it»; vedi in: Dispense. 

Dello stesso Autore, e nel medesimo sito, alcune presentazioni in PowerPoint ; ve-
di in: Presentazioni . 

 

 
 

C o p y r i g h t    P a o l o  S a l i m b e n i  
 

Tut t i  i  d i r i t t i  sono r i servat i ,  a  norma d i  l egge ed a  no rma de l le  convenz ion i  i n te rnaz iona l i ;  nes -
suna par te  de l l ’opera  può essere  r ip rodot ta ,  t radot ta  o  d i f fusa,  in  qua ls ias i  fo rma o  s is tema (per  fo -
tocop ia ,  m ic ro f i lm ,  suppor t i  magnet ic i ,  o  qua ls ias i  a l t ro  p roced imento) ,  o  r ie labo ra ta  o  t rasmessa,  
con l ’uso d i  s is tem i  e le t t ron ic i ,  senza l ’au tor izzaz ione sc r i t ta  de l l ’au t ore .   .  .  .  o no ?!  

 
A l l  r igh ts  reserved,  no pa r t  o f  th is  book  may be reproduced,  who may quot e  br i e f  passages  o r  

rep roduce i l l us t ra t i ons  in  un rev iew wi t h  approp r ia t e  c red i t ;  nor  ay any pa r t  o f  th i s  book  be rep ro -
duced,  s to red i n  a  re t r i eva l  sys tem,  or  t ransm i t ted in  any f orm  or  by any means  e lec t ron ic ,  photo-
copy ing,  record ing,  or  o the r  wi thout  perm iss ion in  wr i t ing  f rom  the Author .   .  .  .  or  not  ? !  
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Carrucole, Paranchi 
e Rinvii di sicurezza 

 

Premessa 
Nel Soccorso speleologico,  come parimenti nelle moderne Tecniche d’autosoccorso,  si 

stanno sempre più diffondendo particolari manovre le quali implicano l’uti l izzo di specif ici 
paranchi eseguit i con l’ impiego di carrucole (o di r invii su moschettone). 

Sembra pertanto doveroso approfondire la conoscenza, di questi sistemi,  non solo per 
quanto r iguarda il loro aspetto t ipologico, ma anche per quanto concerne le loro caratteristi-
che f isiche più importanti. 

L’Autore, dopo una breve introduzione sulle proprietà sia d’alcune carrucole,  presenti 
sul mercato, sia del r invio su moschettone, passa a presentare una serie di paranchi met-
tendone in r isalto alcune peculiarità. 

Indica inoltre un noto procedimento analit ico, semplice e veloce, col quale si possono 
determinare le tensioni presenti in ogni ramo, del sistema, ed in particolare si può calcolare 
la forza reale «F», necessaria a sollevare un certo carico «P», tenendo conto degli attr it i 
propri di ciascuna carrucola o r invio su moschettone.  

Termina inf ine proponendo un metodo di calcolo, che r it iene suff icientemente approssi-
mato, per determinare sia la forza di shock che si genera, sulla corda, a causa della caduta 
di un peso «P» (denominato, nel seguito, anche grave), o su r invio di sicurezza o su più r in-
vii di sicurezza,  sia le altre forze che caratterizzano il fenomeno.  

 

Le Carrucole 
Defin iz ione 

La carrucola, nella sua formulazione più elementare, può essere def inita «una macchi-
na semplice costituita da una ruota (puleggia) ,  provvista di una scanalatura (gola), 
nella quale è alloggiata una fune (nell 'ambito speleologico, i l  termine corretto è corda)». 

Si uti l izza per predisporre dei sistemi di sollevamento, o di spostamento, i quali, in base 
alla diversa t ipologia nella quale possono essere allestit i,  sono distinti in: sistemi a carruco-
la f issa, sistemi a carrucola mobile (ovviamente anche sistemi misti). 

 

Caratterist iche 
Le Carrucole fisse sono montate col loro asse solidale, o sospeso, ad un punto f isso; i l 

peso «P» (resistenza) e la forza reale «F» (potenza) sono applicate ciascuna ad uno degli 
estremi della corda. 

Vedi [f ig. 01a] inserita nella tabella [tab. 01a]. 
 

Tipologia coefficienti d'attrito   «µ» 

Carrucola fissa Te T0 T1 T2 Pa Mo 

 
 
 
 
 
 
 
       P 

      

                          F = P 1,05 P 1,1 P 1,4 P 1,7 P 2 P 
fig. 01a       

 

[tab. 01a] 
 

Te = Carrucola teorica, priva d'att r i t i .  
T0  = Carrucola, ad alto rendimento, con cusc inet to a sfere s ig i l lato (es. Petzl:  Rescue ) 
T1  = Carrucola, ad alto rendimento, con cusc inet to a sfere (es. Petzl:  Mini ).  
T2  = Carrucola con cusc inetto auto lubr i f icante (es. Petzl:  Oscil lante ,  Fixe, gemini ).  
Pa  = Carrucola di p last ica, da ut i l izzare con un moschettone paral lelo in acc iaio con ghiera (es. 
        Petzl:  Ult ra legere ).  
Mo  = Rinvio di retto su Moschettone (prefer ibi lmente in acciaio con ghiera).  
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Le Carrucole f isse servono esclusivamente a variare i l verso della forza «F» (forza reale 
applicata per controbilanciare i l peso «P») lasciandone invariata, in assenza d’attr it i ,  l ' in-
tensità (vantaggio meccanico teorico VMT = 1). 

I l Vantaggio Meccanico teorico «VMT = P / Ft» è i l rapporto fra la resistenza «P» e la 
forza teorica «Ft», necessaria a bilanciare «P», nel caso si considerino null i tutt i gli attr it i . 

I l  Vantaggio Meccanico Reale «VMR = P / F» è, per contro, i l  rapporto fra la resistenza 
«P» e la forza reale «F», necessaria ad innalzare «P», nel caso si considerino anche gli at-
tr it i  inevitabilmente presenti nel sistema; i l «VMR», in un qualsiasi sistema reale, è sempre 
inferiore al corr ispondente «VMT». 

Le Carrucole mobili sono montate col loro l ’asse «x» libero e su di esso agisce il peso 
«P»; la forza reale «F» agisce invece su uno dei capi della corda la quale ha l’altro capo 
ancorato ad un punto f isso (VMT = 2). 

Vedi [f ig. 01b] inserita nella tabella [tab. 01b]. 
 

Tipologia coefficienti correttivi   «λ» 

Carrucola mobile Te T0 T1 T2 Pa Mo 

       
                          F = 0,5 P 0,51 P 0,52 P 0,58 P 0,63 P 0,67 P 
 
 
 
 
 

 
             P 

      

fig. 01b       
 

[tab. 01b] 
 

Te = Carrucola teorica, priva d'att r i t i .  
T0  = Carrucola, ad alto rendimento, con cusc inet to a sfere s ig i l lato (es. Petzl:  Rescue ) 
T1  = Carrucola, ad alto rendimento, con cusc inet to a sfere (es. Petzl:  Mini ).  
T2  = Carrucola con cusc inetto auto lubr i f icante (es. Petzl:  Oscil lante ,  Fixe, gemini ).  
Pa  = Carrucola di p last ica, da ut i l izzare con un moschettone paral lelo in acc iaio con ghiera (es. 
        Petzl:  Ult ra legere ).  
Mo  = Rinvio di retto su Moschettone (prefer ibi lmente in acciaio con ghiera).  
 

I l  Rendimento  «η = VMR / VMT» è i l rapporto fra i l «VMR» ed il «VMT»; in caso di si-
tuazione reale è sempre inferiore all ’unità (solo in un sistema teorico,  composto esclusiva-
mente da carrucole teoriche, «η» è uguale ad «uno»). 

Nella tabella [tab. 01a] sono stati indicati i valori, dei coefficienti d’attr ito «µ», propri 
d'alcuni t ipi di carrucole o r invio su moschettone.  

I l  termine coefficiente d'attr ito (uti l izzato per indicare i l valore di «µ» corrispondente al 
rapporto fra la forza reale «F» ed il peso «P») è non molto appropriato e, forse, sarebbe 
stato meglio def inir lo, ad esempio, coefficiente di maggiorazione;  i l  pr imo termine, per con-
tro, rende meglio l ' idea (a mio avviso) e pertanto, anche se improprio, uso quello. 

I valori dei coefficienti d’attr ito «µ», uti l izzat i r ispettivamente per le carrucole di t ipo 
«T0» (µ = 1,05), «T1» (µ = 1,1) e «T2» (µ = 1,4), sono stati r icavati dal Manuale Petzl; pa-
rimenti anche Il valore di «µ», per i l  r invio su moschettone «Mo» (µ = 2), coincidente col va-
lore ottenuto da altr i autori, è stato r icavato dalla medesima fonte. 

Questi valori sembrano però r iferit i a test  eseguit i in situazioni particolarmente favore-
voli; dovendoli adattare alle condizioni presenti in ambiente ipogeo, certamente più avverse, 
r itengo corretto accrescerli di circa i l «5% ÷  10%»; nel seguito, in ogni caso, uti l izzeremo i 
valori fornit i dalla ditta produttr ice.. 

Per contro i l valore di « µ » ,  per la carrucola di plastica «Pa» (µ = 1,7), da uti l izzare in 
abbinamento con un moschettone, è stato desunto dall ’Autore a seguito d'alcune prove ese-
guite, con corda « speleo»  leggermente infangata, su una carrucola non nuova. 

Nella tabella [tab. 01b] sono stati indicati i valori dei coefficienti corrett ivi «λ», att i a r i-
cavare la forza reale «F», da applicare al sistema per controbilanciare i l peso «P», nel caso 
si consideri la t ipologia a carrucola mobile.  

Sia i valori di «µ», riportati nella [tab. 01a], sia i valori di  «λ», riportati nella [tab. 01b], 
pur essendo realistici (forniscono un ordine di grandezza attendibile), sono, in ogni caso, solo 
indicativi (possono variare sia per le eventuali mutate caratteristiche costruttive delle carruco-
le sia per le differenti condizioni in cui ci si potrebbe trovare ad operare). 
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Nell’eseguire i calcoli si sono rese necessarie alcune semplif icazioni ipotizzando, in par-
t icolare, le direzioni, di  tutt i i  rami del sistema, parallele fra loro. 

Si sono trascurati, inoltre, sia i fenomeni legati all 'elasticità della corda ( i l suo allunga-
mento unitario è differente per ogni ramo) sia la resistenza, che la corda incontra nell 'attra-
versare l 'autobloccante f isso «B f» (dovrebbe essere considerata), sia i l peso e del le carru-
cole e dei moschettoni e degli autobloccanti che, in verità, appare affatto irr i levante. 

Non sono state eseguite prove, sull 'andamento del coefficiente d'attrito «µ», in funzione 
sia della variazione dell 'entità del carico «P» sia della variazione d'ampiezza dell'angolo 
convesso formato dai due rami di corda (entrante ed uscente dalla carrucola). 

L' ipotesi che «µ» resti sempre costante, in tutte le situazioni, non è certamente lecita; do-
vrebbe, per contro, essere di conforto agli «operatori» il sapere che si è considerata, sempre, 
la situazione più sfavorevole. 

 

Tipologia a carrucola f issa  
Conoscendo «µ» si può ricavare la forza reale «F», da applicare al sistema, per controbi-

lanciare la resistenza «P». 
Da semplici considerazioni, si ha: 
 

  µ•= PF                                                                                                                  [01a] 
 

Volendo sollevare un peso «P», ad esempio di 100 kg, per mezzo di una carrucola f issa, 
con caratteristiche equivalenti ad una «T1» (µ = 1,1), gli si dovrà applicare una forza reale 
pari a FT1  = 100 • 1,1 = 110 kg ;  volendo sollevare i l medesimo peso «P», per mezzo di un 
semplice r invio eseguito su di un moschettone (µ = 2), gli si dovrà applicare una forza reale 
pari a FMo  = 100 • 2 = 200 kg . 

Nel primo caso, l ’armo «W» (o i l punto di sospensione) della carrucola f issa,  dovrà sop-
portare una forza reale pari a FWC  = P + FT1  = 100 + 110 = 210 kg  ( il  5% in più della corri-
spondente forza teorica la quale r isulterebbe: FW T  = 2 • P = 200); nel secondo caso, l ’armo 
della carrucola f issa,  dovrà sopportare una forza reale pari a FWM  = P + FMo  = 100 + 200 = 
300 kg  ( i l  50% in più della forza teorica «FW T»). 

E’ per questa ragione ( i l sommarsi, nel punto di sospensione, della forza peso «P» e 
della forza reale «F») che gli armi allestit i per eseguire un contrappeso devono essere par-
t icolarmente curati. 

 

Utilizzare carrucole ad alto rendimento (basso coefficiente d’attrito) significa non so-
lo poter applicare una forza inferiore,  ma, soprattutto, sollecitare meno gli armi. 

 

Tipologia a carrucola mobi le  
Conoscendo «λ» si può r icavare la forza reale «F», da applicare al sistema, per contro-

bilanciare la resistenza «P». 
Da semplici considerazioni si ha: 
 

P = F +  �
μ

= � � μ � � 
μ

=  � � (μ � 	)
μ

= F •  	� μ
μ

  
 

da cui 
µ+

µ•=
1

PF                               e ponendo 
µ+

µ=λ
1

 

 

Si ha inf ine: 
 

  λ•= PF                                                                                                                   [01b] 
 

Volendo sollevare un peso «P», ad esempio di 100 kg, per mezzo di una carrucola mobi-

le,  con caratteristiche equivalenti ad una «T1» (λ  = 0,52), gli si dovrà applicare una forza 
reale pari a FT1  = 100 • 0,52 = 52,0 kg  ( i l  4% in più della forza teorica «Ft» la quale r isulte-
rebbe Ft = P / 2 = 100 / 2 = 50,0 kg). 

All ’altro capo della corda (quello f issato all ’armo) si genererà, a causa degli attr it i ,  una 
forza pari a FWC  = 100 – 52,0 = 48,0 kg  ( i l  96% della forza teorica «Ft»). 

Parimenti, seguendo un’altra via (uti l izzando il coeff iciente «µ = 1,1», della tabella 
[01a], al posto del coeff iciente «λ», della tabella [01b]), r isulterebbe FT1  = 52,4 kg  (per la 
forza da applicare) e FWC  = 47,6 kg  (per i l carico nell ’armo). 

La leggera differenza, fra i r isultati ottenuti con i due dif ferenti procedimenti, è dovuta 
all ’approssimazione con cui sono stati ottenuti i valori di «λ» rispetto ai valori di «µ» (ad e-
sempio: per la carrucola di t ipo T1 è stato calcolato, partendo dal valore «µ = 1,1», un valo-
re di λ  = 0,52 mentre, un calcolo più approssimato, avrebbe fornito i l valore di λ  = 0,5238. 

Di conseguenza si sarebbe ottenuto FT1  = 100 • 52,38 kg ,  ovvero FT1  = 52,4 kg, e per-
tanto i l carico nell ’armo sarebbe risultato FW  = 100 – 52,4 = 47,6 kg. 
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La variabil ità dei valori  che si otterrebbero, nelle più disparate situazioni ( i l  range di di-
spersione dei r isultati), giustif ica comunque appieno simili approssimazioni.  

Volendo sollevare i l medesimo peso «P», per mezzo di un r invio eseguito su moschetto-

ne (λ  = 0,67), gli si dovrà applicare una forza reale pari a FMo  = 100 • 0,67 = 67,0 kg  ( i l  34% 
in più della forza teorica che r isulterebbe sempre Ft = 50 kg). 

All ’altro capo della corda, quello f issato all ’armo, si genererà una forza, sempre a causa 
degli attr it i ,  pari a FWM = 100 – 67,0 = 33,0 kg  ( i l  66% della forza teorica «Ft». 

Parimenti, seguendo l’altra via, si otterrebbe: FMo  = 66,7 kg  e FWM  = 33,3 kg ;  anche in 
questo caso con una leggera differenza fra i due r isultati. 

 

Utilizzare carrucole ad alto rendimento significa sì applicare una forza inferiore 
ma, per contro, significa anche sollecitare maggiormente gli armi anche se, ridu-
cendo il coefficiente d’attrito della carrucola, fino al suo valore teorico «µ = 1»,  i l  
carico nell’armo tenderà al valore limite di:  «F = P / 2»,  senza però mai superarlo. 

 

 

Carrucole f isse in  serie 
Analizziamo, innanzi tutto, cosa avviene se abbiamo due carrucole f isse  in serie, come il-

lustrato in [tab 02a]. 
 

 

               Cα                                          Cβ 

                                  F1 
 
  
 
 
 
 

              P                                     F2 
 

 

[tab. 02a] 
 

Ipotizziamo che sia la carrucola «Cα» sia la carrucola «Cβ» abbiano il medesimo coeffi-

ciente d’attr ito «µ» (sarà pertanto: µ = µα = µβ ), pari a µ = 1,4 (stiamo usando due carruco-
le, per noi di t ipo «T2», ad esempio o due Fixe o una Tandem , della Petzl); ipotizziamo i-
noltre che il peso «P» sia di P = 100 kg. 

Ogni carrucola aggiunge al carico i l 40% di esso, nel senso che la forza che dovremmo 
applicare, per alzare i l carico è, ogni volta (per ogni carrucola), i l  40% in più. 

Avremmo pertanto: 
 

F1  = P • µα = 100 • 1,4 = 140 kg 
 

F2  = F1 • µβ  = 140 • 1,4 = 196 kg 
 

I l  coefficiente d’attr ito «µαβ» risultante dall ’accoppiamento della due carrucole f isse e 
«Cα» e «Cβ», poste in serie, sarebbe pertanto: µαβ  = 1,96. 

Tale valore è semplicemente i l prodotto dei coefficienti d’attr ito delle singole carrucole: 
 

µαβ  = µα • µβ  = 1,4 • 1,4 = 1,96 
 

Da cui si avrebbe, come già ottenuto: F2 = µαβ  • P = 1,96 • 100 = 196 kg. 
 

Curiosità 

I l  valore di µαβ ,  s i  può ottenere in modo dif ferente,  anche se più macchinoso: 
0,4% + 0,4%  = 0,8  + 
0,4% • 0,4%  = 0,16  

         0,96 (da cui µαβ  = 1,96) 
 

Se avess imo usato due carrucole,  per noi  di  t ipo «T1» (ad esempio due Turbo ,  del la Kong ),  
con µ = 1,1, avremmo avuto: 

0,1 + 0,1 = 0,2  + 
0,1 • 0,1 = 0,01 

      0,21 (da cui µαβ  = 1,21) 
 

Pertanto avremmo: F2 = (1 + µαβ ) • P = 1,21 • 100 = 121 kg. 
 

Possiamo veri f icare, infatt i ,  che: µαβ  = µα  • µβ  = 1,1 •  1,1 = 1,21 
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Nel caso le due carrucole fossero differenti, con differenti coefficienti d’attr ito (ad e-
sempio e una Fixe,  nella posizione della «Cα», con «µα = 1,4»,  e una Turbo,  nella posizio-
ne della «Cβ», con µβ = 1.1),  i l  procedimento resterebbe uguale. 

I l quest’ult imo caso avremmo, infatt i: 
 

µαβ  = µα • µβ  = 1,4 • 1,1 = 1,54 
 

Da cui si avrebbe: 
 

F1  = P • µα = 100 • 1,4 = 140 kg 
 

F2  = F1 • µβ  = 140 • 1,1 = 154 kg 
 

Curiosità 

I l  valore di µαβ ,  lo s i  può anche ottenere nel modo dif ferente, più macchinoso: 
0,4% + 0,1%  = 0,5  + 
0,4% • 0,1%  = 0,04  

         0,54 (da cui µαβ  = 1,54) 
 

Se scambiassimo la posizione delle due carrucole, avremmo: 
 

F1  = P • µα = 100 • 1,1 = 110 kg 
 

F2  = F1  • µβ  = 110 • 1,4 = 154 kg 
 

Dalla costatazione che il coefficiente d’attr ito «µαβ», r isultante dall ’accoppiamento di 
due carrucole f isse in serie, altro non è che il prodotto dei coefficienti d’attr ito delle singole 
carrucole e «µα», per la carrucola «Cα», e «µβ», per la carrucola «Cβ», ne deriva che la 
posizione delle carrucole, per quanto r iguarda «µαβ» e quindi anche per quanto r iguarda 
«F2», è indifferente; possiamo altresì costatare che, per contro, la «F1» dipende dalla posi-
zione delle carrucole. 

 

Carrucole mobil i  in  serie 
Analizziamo, adesso, cosa avviene se abbiamo due carrucole mobili  in serie, come illu-

strato in [tab. 02b]. 
 

 

            W                                             F2 
 
 
 

                                      F1  

             Cα                                          Cβ 
 
 

                             P 
 

 

[tab. 02b] 
 

Ipotizziamo che sia la carrucola «Cα» sia la carrucola «Cβ» abbiano il medesimo coeffi-

ciente d’attr ito «µ» (sarà anche: µ = µα = µβ ), pari a µ = 1,4 (stiamo usando due carrucole, 
per noi di t ipo «T2», ad esempio o due Fixe o una Tandem ,  della Petzl); ipotizziamo inoltre 
che il peso «P» sia di P = 100 kg. 

Anche in questo caso, i l coefficiente d’attr ito «µαβ», r isultante dall ’accoppiamento di 
due carrucole mobili in serie, altro non è che il prodotto dei coefficienti d’attr ito delle singo-
le carrucole e «µα», per la carrucola «Cα», e «µβ», per la carrucola «Cβ»: 

 

µαβ  = µα • µβ  = 1,4 • 1,4 = 1,96 
 

Da cui si ha: 
 

kg.
1.961

1.96100
μαβ1

μαβ
PF2 266=

+
•=

+
•=  

 

kg.
1.
66.2

μβ
F

1F
2

347
4

===  

 

Se avessimo uti l izzato due Turbo ,  avremmo ottenuto: 
 

µαβ  = µα • µβ  = 1,1 • 1,1 = 1,21 
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E, pertanto, anche: 
 

  F2  = 54,8   kg  F1  = 49,8   kg 
 

Osservazioni 
Si può osservare che ut i l izzando carrucole più eff ic ient i  ( le Turbo  a l  posto del le Fixe ) ,  la «F2» 

diminuisce, e questo era prevedibi le,  ma la «F 1» aumenta e questo,  forse,  non era prevedibi le.  
 

Nel caso le due carrucole fossero differenti, con differenti coefficienti d’attr ito (ad e-
sempio e una Fixe,  nel la posizione del la «Cα», con µα = 1.4,   e una Turbo ,  nella posizione 
della «Cβ», con µβ = 1.1) , i l  procedimento resterebbe uguale. 

I l quest’ult imo caso avremmo, infatt i: 
 

µαβ  = µα • µβ  = 1,4 • 1,1 = 1,54 
 

Da cui si avrebbe: 
 

F2  = 60,6   kg  F1  = 55,1   kg 
 

Se scambiassimo la posizione delle due carrucole, avremmo: 
 

µαβ  = µα • µβ  = 1,1 • 1,4 = 1,54 
 

Da cui di avrebbe: 
 

F2  = 60,6   kg  F1 = 43,3   kg 
 

Anche in questo caso, dalla costatazione che il coefficiente d’attr ito «µαβ», r isultante 
dall ’accoppiamento di due carrucole mobili in serie, altro non è che il prodotto dei coeffi-

cienti d’attr ito delle singole carrucole e «µα», per la carrucola «Cα», e «µβ», per la carruco-
la «Cβ», ne deriva che la posizione delle carrucole, per quanto r iguarda «µαβ» e quindi an-
che per quanto r iguarda «F2», è indifferente; la «F1», per contro, dipende dalla posizione 
delle carrucole. 

 

Riflessioni 
Non ne abbiamo mai parlato o, forse, non è stato ancora messo suff icientemente in r i-

l ievo i l fatto che: 
I l coefficiente d’attr ito delle carrucole è praticamente indipendente (o quasi), dall ’angolo 

formato sia dalla corda entrante, nella carrucola, sia dalla corda uscente. 
Questo perché qualsiasi sia l ’angolo considerato, la resi-

stenza che si registra a causa o della fr izione della bronzina 
auto-lubrif icante o dell ’effetto volvente dei cuscinett i a sfera, 
è praticamente la stessa; vedi f igura a destra. 

Nel caso di una carrucola, sulla puleggia mobile (ruotante 
attorno al perno), le superf ici di contatto, fra puleggia e per-
no, sono, infatt i,  sempre le stesse. 

Nei moschettoni, per contro, i l  discorso è, anche prati-
camente, alquanto differente. 

Possiamo assimilare i l moschettone (per semplif icare i l 
ragionamento) ad una puleggia f issa (come quelle, ad esem-
pio, del discensore Simple,  della Petzl). 

La superf icie di contatto fra corda e moschettone (quella 
su cui avviene lo sfregamento) varia a seconda di quanto la 
corda si avvolge sul moschettone e, pertanto, non è indipen-
dente dall ’angolo formato sia dalla corda entrante, nel mo-
schettone, sia dalla corda uscente. 

I l valore di µ = 2, r iportato nella [tab. 01a], è stato ottenuto considerando il t iro lungo e 
la direzione ed il verso indicati da «A»; i l valore di «µ» diminuisce spostando il t iro lungo e 
la direzione ed il verso indicati da «B». 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A 

B 



 

Defin iz ione 
I l  paranco può essere def inito «

lo spostamento di carichi, costituita, nella sua forma più elementare, da due carrucole 
una delle quali è fissa e l’altra, mobile, è resa solidale con il carico

I  paranchi servono a r idurre la forza necessaria a sollevare un certo carico permettendo 
di operare con pesi altr imenti troppo elevati; è vero, per contro, che il loro impiego implica 
sempre alcuni problemi in genere non trascurabil i.

I l  loro allestimento r ichiede un certo tem
l’intervento di più operatori, 
in casi particolari e di reale urgenza si può tentare, da soli, di manovrare un paranco).

Deve esserci suff iciente 
caso contrario i l normale recupero 
diverranno più complesse). 

I l carico su qualche bloccante potrebbe, in alcune situazioni, r isultare
con pesi eccessivi prestare attenzione soprattutto nel r i lasciare la corda di traino per co
sentire al peso di gravare sull ’

Durante la manovra di recupero, la r isalita, del carico, avviene
lenta, discontinua ed, in genere, a

L’Autore ha adottato un particolare procedimento di calcolo mediante i l quale si può 
sprimere la forza «F» (forza motrice) in funzione della resistenza «P» (peso applicato) e dei 
coeff icienti d’attr ito «µ» delle singole 
paranco in esame, per calcolare velocemente i l valore della forza «F» necessaria a sollev
re un certo peso «P». 

 

Paranco semplice
E’ i l più elementare e presenta alc

(ma più complessi), proprio per la sua linearità [f ig. 02], [

le, in una squadra di speleologi, 
tualmente solo quelle di plastica da uti l izzare su moschettone), 
presenta un «VMR» accettabile.

no 
«croll
l io di un cordino, t ipo nodo «
. . .).

«a»,  «b»,  «c» (del  Paranco) 
del le carrucole «C
l ibrare) i l  peso «P» (seguire, i l  procedimento, sul la [ f ig.  02] ).

 

Queste equazioni forniscono il valore delle 
ramo (o tratta) di cui è composto i l paranco (per gli altr i 
nere,  o l 'onore,  di verif icare, con questo procedimento, l 'esattezza delle equazioni).

L’equazione r isolutiva è pertanto:
 

β•α+α+

β•α
•=

1
PF   

 

     Esempio: 
 

nel caso si  ut i l izzasse: nel r invio 
nel r invio 

 

dalla tabel la [ tab. 01a]  s i  avrebbe: 
 

  Ponendo inf ine P = 100 kg e considerando l ’equazione gener ica:  
  

f i g .  0 2  

I Paranchi 
può essere def inito «una macchina semplice, atta o al sollevamento od a

lo spostamento di carichi, costituita, nella sua forma più elementare, da due carrucole 
una delle quali è fissa e l’altra, mobile, è resa solidale con il carico

r idurre la forza necessaria a sollevare un certo carico permettendo 
di operare con pesi altr imenti troppo elevati; è vero, per contro, che il loro impiego implica 
sempre alcuni problemi in genere non trascurabil i.  

I l  loro allestimento r ichiede un certo tempo e le manovre, per le quali è indispensabile 
l ’ intervento di più operatori, r ichiedono particolare attenzione e molta esperienza (soltanto 
in casi particolari e di reale urgenza si può tentare, da soli, di manovrare un paranco).

Deve esserci suff iciente spazio, in senso verticale, fra l 'armo ed il bordo del pozzo ( in 
caso contrario i l normale recupero sarà molto rallentato ed alcune operazioni,  particolari, 

 
I l  carico su qualche bloccante potrebbe, in alcune situazioni, r isultare

con pesi eccessivi prestare attenzione soprattutto nel r i lasciare la corda di traino per co
sentire al peso di gravare sull ’autobloccante (vedi oltre: «Le manovre basilari

Durante la manovra di recupero, la r isalita, del carico, avviene
lenta, discontinua ed, in genere, ad intervall i.  

L’Autore ha adottato un particolare procedimento di calcolo mediante i l quale si può 
sprimere la forza «F» (forza motrice) in funzione della resistenza «P» (peso applicato) e dei 

» delle singole carrucole,  o r invii su moschettone
paranco in esame, per calcolare velocemente i l valore della forza «F» necessaria a sollev

Paranco semplice 
E’ i l più elementare e presenta alcuni vantaggi, r ispetto ad altr i paranchi più eff icienti 

(ma più complessi), proprio per la sua linearità [f ig. 02], [
Richiede poca corda, è costituito da due sole carrucole (è fac

le, in una squadra di speleologi, avere almeno due carrucole, eve
tualmente solo quelle di plastica da uti l izzare su moschettone), 
presenta un «VMR» accettabile. 

Per funzionare correttamente necessita di due 
no f isso «B f», l'altro mobile «Bm») sia meccanici, t ipo «

croll» o «ascension» o «cam clean» o . . .)  sia eseguit i con l 'aus
lio di un cordino, t ipo nodo «Marchad» (o «prusik
.  .  .). 

Applicando il procedimento r isolutivo si ha:
 

β
= F

Fc           F
F

FFcFb +
β

=+=           Fa

 

β•α
•α•+α•+=+

β
+

β•α
=+= FFF

F
FF

FbFaP

 

In cui :  Fa,  Fb,  Fc = forze real i  che si  generano r ispett ivamente sui  rami 
«a»,  «b»,  «c» (del  Paranco) -  α ,  β  = coeff ic ient i  d 'at t r i to r ispett ivamente 
del le carrucole «Cα» e «Cβ» -  F = forza reale necessaria a sol levare (equ
l ibrare) i l  peso «P» (seguire, i l  procedimento, sul la [ f ig.  02] ).

Queste equazioni forniscono il valore delle forze reali che si generano su ogni singolo 
ramo (o tratta) di cui è composto i l paranco (per gli altr i paranchi sarà lasciato al lettore l '

,  di verif icare, con questo procedimento, l 'esattezza delle equazioni).
’equazione r isolutiva è pertanto: 

       

nel r invio Cα  una carrucola t ipo T1  
nel r invio Cβ  una carrucola t ipo T2  

ab. 01a]  s i  avrebbe: α  = 1,1, β  = 1,4 

Ponendo inf ine P = 100 kg e considerando l ’equazione gener ica:  F = P •  X /  Y
 

9

una macchina semplice, atta o al sollevamento od al-
lo spostamento di carichi, costituita, nella sua forma più elementare, da due carrucole 
una delle quali è fissa e l’altra, mobile, è resa solidale con il carico». 

r idurre la forza necessaria a sollevare un certo carico permettendo 
di operare con pesi altr imenti troppo elevati; è vero, per contro, che il loro impiego implica 

po e le manovre, per le quali è indispensabile 
particolare attenzione e molta esperienza (soltanto 

in casi particolari e di reale urgenza si può tentare, da soli, di manovrare un paranco). 
spazio, in senso verticale, fra l 'armo ed il bordo del pozzo ( in 

rà molto rallentato ed alcune operazioni,  particolari, 

I l carico su qualche bloccante potrebbe, in alcune situazioni, r isultare troppo elevato; 
con pesi eccessivi prestare attenzione soprattutto nel r i lasciare la corda di traino per con-

Le manovre basilari»). 
Durante la manovra di recupero, la r isalita, del carico, avviene con una progressione 

L’Autore ha adottato un particolare procedimento di calcolo mediante i l quale si può e-
sprimere la forza «F» (forza motrice) in funzione della resistenza «P» (peso applicato) e dei 

r invii su moschettone,  che compongono il 
paranco in esame, per calcolare velocemente i l valore della forza «F» necessaria a solleva-

uni vantaggi, r ispetto ad altr i paranchi più eff icienti 
(ma più complessi), proprio per la sua linearità [f ig. 02], [tab. 03]. 

poca corda, è costituito da due sole carrucole (è faci-
almeno due carrucole, even-

tualmente solo quelle di plastica da uti l izzare su moschettone), 

Per funzionare correttamente necessita di due autobloccanti (u-
») sia meccanici, t ipo «basic» (o 

» o . . .)  sia eseguit i con l 'ausi-
prusik» o «bachmann» o 

Applicando il procedimento r isolutivo si ha: 

β•α
=

α
•

β
=

α
= F1FFc

Fa  

β•α
β•α+α+•=β• 1

F  

:  Fa,  Fb,  Fc = forze real i  che si  generano r ispett ivamente sui  rami 
= coeff ic ient i  d 'at t r i to r ispett ivamente 

F = forza reale necessaria a sol levare (equi -
l ibrare) i l  peso «P» (seguire, i l  procedimento, sul la [ f ig.  02] ).  

che si generano su ogni singolo 
sarà lasciato al lettore l 'o-

,  di verif icare, con questo procedimento, l 'esattezza delle equazioni). 

          [02a] 

X /  Y 
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si  avrebbe: 
 

 X = α  •  β  = 1,1 •  1,4 = 1,54 
 Y = 1 + α  + α  •  β  = 1 + 1,1 + 1,1 •  1,4 = 3,64 
 

da cui:  F = 100 •  1,54 /  3,64 = 42,31  kg          (F ≈  42  kg) 
 

Procedendo diversamente 
Si potrebbe parimenti pervenire al medesimo risultato considerando, per tener conto 

della resistenza offerta dalla carrucola «Cβ», non il suo coefficiente d’attr ito «µ», ma essen-
do la «Cβ» una carrucola mobile,  i l  suo coefficiente corrett ivo «λ». 

I l procedimento r isolutivo potrebbe pertanto svolgersi, conducendo a r isultati pratica-
mente equivalenti, in modo diverso e precisamente: 

 

λ
=

F
Fb ;                     

β
= F

Fc ;                     
β•α

=
α

•
β

=
α

= F1FFc
Fa  

 

λ•β•α
β•α+λ•=

λ•β•α
β•α•+λ•=

λ
+

β•α
=+= F

FFFF
FbFaP  

 

da cui si otterrebbe l’equazione: 
 

  
β•α+λ
λ•β•α•=λ PF                 [02aλ ] 

 

Esempio: 
 

nel caso si  ut i l izzasse: nel r invio Cα  una carrucola t ipo T1  
nel r invio Cβ  una carrucola t ipo T2  

 

dalla tabel la [ tab. 01a]  e dal la [ tab.  01b] s i  avrebbe: α  = 1,1, β  = 1,4,  λ  = 0,58 
 

  Ponendo inf ine P = 100 kg e considerando l ’equazione gener ica:  F = P •  X /  Y 
 

si  avrebbe: 
 X = (1,1 •  1,4 •  0,58) = 0,89 
 Y = (0,58 + 1,1 •  1,4) = 2,12 
 

da cui:  F = 100 •  0,89 /  2,12 = 41,98  kg          (F ≈  42  kg) 
 

I l  motivo del la leggera di f ferenza,  f ra quest ’u l t imo r isultato ed i l  precedente, è già noto. 
 

Le manovre basi lari  col  Paranco semplice  
L’esecuzione, oltremodo intuit iva, consiste nel t irare la corda di carico,  che esce dalla 

carrucola «Cβ», in modo da portare verso l 'alto, oltre la stessa carrucola, i l  bloccante «Bm» 
e con esso anche il peso «P» ad esso collegato. 

In questa fase è facile che l 'autobloccante f isso «B f», a valle della carrucola f issa «Cα», 
tenda a r isalire lungo il proprio moschettone trascinato dal leggero attr ito che la corda, pas-
sando attraverso la carrucola «Cα», incontra nello scorrervi all ' interno. 

Per questa ragione è necessario che uno degli operatori r imanga presso l 'autobloccante 

f isso «B f», a valle della carrucola f issa «Cα», per controllarne la corretta posizione ed even-
tualmente intervenire. 

 

Osservazioni 
Per evitare che l ’autobloccante  «B f» sia trasc inato verso l ’al to,  dal  movimento del la corda di 

t raino ,  è suff ic iente appendervi  o un «grappolo» di  moschettoni  o una sacchetta d’armo (un opera-
tore che trat tenga l ’autobloccante  mi sembra, per cont ro, la soluzione migl iore). 

 

Quando la «Cβ» è giunta presso la «Cα» (praticamente a f ine corsa) si allenta la tensio-
ne, sulla corda di carico,  in modo che il peso gravi completamente sul «B f» il quale, entran-
do in tensione, tratt iene «P». 

Si abbassa inf ine i l «Bm» (e con esso anche la «Cβ»), lungo la corda tesa fra i l «B f» e 
«P», e si r iprende la sequenza. 

 

Osservazioni 
Per rendere più agevole,  e più rapido, i l  recupero si  dovrebbe sia cercare di  permettere, 

a l l 'autobloccante mobile ,  un'escursione di  almeno un paio di  metri  s ia curare che tutt i  g l i  e lementi  
del s istema siano faci lmente raggiungibi l i .  

 

E’ evidente, come si evince sia dalla [tab. 03] sia dall’equazione [02a], che disponen-
do di due carrucole, di differenti caratteristiche, la miglior disposizione (maggiore ridu-
zione della forza) è quella in cui la carrucola più efficiente (minore coefficiente d’attrito) 
sia sistemata nella posizione contrassegnata con «Cβ» (confrontare per esempio la no-
na e la tredicesima riga della su indicata tabella). 

 

Per sollevare i l «Bm», e con esso il peso «P», di un metro (1 m) si devono recuperare tre 
metri (3 m) di corda (questa constatazione c' informa subito che il vantaggio meccanico teo-
rico è: VMT = 3); quando si r iabbassa il «Bm» di un metro (e con esso anche la «Cβ») si r i-



 

chiamano due metri (2 m) di corda (ci resta, in mano, un metro di corda; lunghezza pari 
all 'altezza di cui è stato sollevato i l peso).

 

Curiosità 
Nel sempre attuale l ibro di 
C'è una regola empirica per determinare i l  guadagno di  potenza dei  paranchi:  s i  

paranco disteso in coperta o sul  pavimento,  s i  f issa i l  bozzel lo super iore,  s i  mette un segno sul  t
rante,  s i  misura la distanza che i l  segno deve percorrere perché i l  bozzel lo 
metro. 

La distanza in metri  percorsa dal  seg
perché i l  bozzel lo mobi le si  sol levi  d i  un metro,  i l  rapporto f ra la potenza e resis tenza è di  1/6 
(paranco a sei  f i l i ) .   A lcuni  autor i  consigl iano di  mettere in calcolo una perdi ta var iabi le dal  c inque 
al l 'ot to per cento per ogni puleggia del bozzel lo mobi le.

 

Nell’armo «W» si genera un carico pari a:
 

  
β•α+α+

α+•=
1

1
PFW    

 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza (o 
ne) con coefficiente d'attr ito

 

  2

2

1
PF

µ+µ+
µ•=    [02b]  

 

In un sistema teorico, con 
regola empirica, presentata nel l ibro di 
genererebbe un carico pari a 

In un sistema, composto da tutte 
«W »  si genererebbe un carico pari a 

In un sistema, composto da tutt i 
nell ’armo «W »  si genererebbe un carico pari a 

 

I l  Paranco semplice è il più conosciuto ed il più uti l izzato, nelle comuni manovre in gro
ta, anche per la relativa semplicità con cui si può gestire i l passaggio di un eventuale 
di giunzione,  attraverso i suoi bloccanti e le sue carrucole (vedi oltre: [
di giunzione,  col paranco ]) .

2  

Osservazioni 

Se si  volesse tener conto anche del  
l 'equazione [02a]  d iverrebbe:

 

In prat ica è come se i l  
suo prodotto col coeff ic iente d’att r i to del l ’

Ciò è val ido anche per tut t i  i  Paranchi  in cui  è presente l ’
r iguarda gl i  a l t r i  autobloccant i
corda non scorre ent ro quest i  

L 'Autore, purt roppo,  non è a conoscenza di  alcun dato certo sui valor i  dei  
dei  vari  b loccant i ;  s i  è r iportata,  per ora,  la sola equazione r imandando la sua soluzione numerica 
al momento in cui saranno disponibi l i  determinazioni quant i tat ive attendibi l i .

 

Paranco semplice con corda ausil iar ia

si rende necessario pred
l’aumento del «VMR» è signif icativo; si deve necessariamente 
uti l izzare più corda e i l numero delle carrucole aumenta a tre 
[f ig. 03], [

variante che la 
plementare
una situazione 

(uno 
uno spezzone di 

c a r i c o
d a l l a  

dalla carrucola «C
f i g .  0 3  

) di corda (ci resta, in mano, un metro di corda; lunghezza pari 
all 'altezza di cui è stato sollevato i l peso). 

Nel sempre attuale l ibro di C. W. Ashley si  legge :  
C'è una regola empirica per determinare i l  guadagno di  potenza dei  paranchi:  s i  

paranco disteso in coperta o sul  pavimento,  s i  f issa i l  bozzel lo super iore,  s i  mette un segno sul  t
rante,  s i  misura la distanza che i l  segno deve percorrere perché i l  bozzel lo mobi le si  sol levi  di  un 

a distanza in metri  percorsa dal  segno è i l  numero cercato:  se deve percorrere sei  metri  
perché i l  bozzel lo mobi le si  sol levi  d i  un metro,  i l  rapporto f ra la potenza e resis tenza è di  1/6 
(paranco a sei  f i l i ) .   A lcuni  autor i  consigl iano di  mettere in calcolo una perdi ta var iabi le dal  c inque 
al l 'ot to per cento per ogni puleggia del bozzel lo mobi le.  

Nell’armo «W» si genera un carico pari a: 

       

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza (o tutt i r invii su moschett

coefficiente d'attr ito «µ», si avrebbe: 

   
2W

1

1
PF

µ+µ+
µ+•=    [02bw]

, con µ = 1,  si avrebbe Ft = P / 3 = P • 0,33
regola empirica, presentata nel l ibro di Ashley,  è teoricamente verif icata); nell ’armo «W» si 
genererebbe un carico pari a FtW  = P • 0,67. 

In un sistema, composto da tutte carrucole t ipo «T1», si avrebbe 
si genererebbe un carico pari a FW = P • 0,63.  

In un sistema, composto da tutt i r invii su moschettone «Mo», si avrebbe 
si genererebbe un carico pari a FW  = P • 0,43. 

è il più conosciuto ed il più uti l izzato, nelle comuni manovre in gro
ta, anche per la relativa semplicità con cui si può gestire i l passaggio di un eventuale 

,  attraverso i suoi bloccanti e le sue carrucole (vedi oltre: [
). 

Se si  volesse tener conto anche del  coef f ic iente d 'att r i to  «ψ» del l 'autobloccante f isso
l 'equazione [02a]  d iverrebbe: 

ψ•β•α+ψ•α+

ψ•β•α
=

1
F  

In prat ica è come se i l  coeff ic iente d’at t r i to  «α»,  del la carrucola f issa «C
suo prodotto col coeff ic iente d’att r i to del l ’autobloccante f isso  «ψ» risultando pari  a:  «

Ciò è val ido anche per tut t i  i  Paranchi  in cui  è presente l ’autobloccante f isso
ccant i ,  present i  nel le varie t ipologie,  poiché,  durante i l  sol levamento,  

corda non scorre ent ro quest i  ul t imi.  
L 'Autore, purt roppo,  non è a conoscenza di  alcun dato certo sui valor i  dei  

dei  vari  b loccant i ;  s i  è r iportata,  per ora,  la sola equazione r imandando la sua soluzione numerica 
al momento in cui saranno disponibi l i  determinazioni quant i tat ive attendibi l i .  

Paranco semplice con corda ausil iar ia 
E’ più complesso del precedente e meno pratico ( in genere 

si rende necessario predisporre un secondo armo)
l’aumento del «VMR» è signif icativo; si deve necessariamente 
uti l izzare più corda e i l numero delle carrucole aumenta a tre 
[f ig. 03], [tab. 03]. 

La t ipologia è simile a quella del Paranco semplice
variante che la corda di carico è t irata tramite i l 
plementare «Bc» collegato alla carrucola mobile «C
una situazione teorica priva d'attr it i ,  dimezzerebbe lo sforzo.

 

Per funzionare correttamente ha bisogno
(uno f isso «B f», uno mobile «Bm», uno complementare
uno spezzone di corda ausil iar ia o corda di traino

C o m e  s i  v e d e  c h i a r a m e n t e ,  d a l l a  [ f i g .  0 3 ] ,  l a  
c a r i c o  ( q u e l l a  s u  c u i  g r a v a  i l  p e s o  « P » )  è  i n d i p e n d e n t e  
d a l l a  c o r d a  d i  t r a i n o  ( q u e l l a  u s a t a  d a g l i  o p e r a t o r i ) .

La manovra consiste nel t irare la corda di traino
dalla carrucola «Cγ», in modo da portare verso l 'alto, oltre la 

11

) di corda (ci resta, in mano, un metro di corda; lunghezza pari 

C'è una regola empirica per determinare i l  guadagno di  potenza dei  paranchi:  s i  d ispone i l  
paranco disteso in coperta o sul  pavimento,  s i  f issa i l  bozzel lo super iore,  s i  mette un segno sul  t i -

mobi le si  sol levi  di  un 

no è i l  numero cercato:  se deve percorrere sei  metri  
perché i l  bozzel lo mobi le si  sol levi  d i  un metro,  i l  rapporto f ra la potenza e resis tenza è di  1/6 
(paranco a sei  f i l i ) .   A lcuni  autor i  consigl iano di  mettere in calcolo una perdi ta var iabi le dal  c inque 

        [02aw] 

tutt i r invii su moschetto-

[02bw] 

33 (come si può notare la 
, è teoricamente verif icata); nell ’armo «W» si 

«T1», si avrebbe F = P • 0,37;  nell ’armo 

«Mo», si avrebbe F =  P • 0,57; 

è il più conosciuto ed il più uti l izzato, nelle comuni manovre in grot-
ta, anche per la relativa semplicità con cui si può gestire i l passaggio di un eventuale nodo 

,  attraverso i suoi bloccanti e le sue carrucole (vedi oltre: [Passaggio, del nodo 

autobloccante f isso  «B f», 

carrucola f issa «Cα»,  fosse uguale al 
» r isultando pari  a:  «α•ψ». 

autobloccante f isso ;  i l  problema non 
,  present i  nel le varie t ipologie,  poiché,  durante i l  sol levamento,  la 

L 'Autore, purt roppo,  non è a conoscenza di  alcun dato certo sui valor i  dei  coeff ic ient i  d 'at t r i to  
dei  vari  b loccant i ;  s i  è r iportata,  per ora,  la sola equazione r imandando la sua soluzione numerica 

 

meno pratico ( in genere 
sporre un secondo armo), ma 

l’aumento del «VMR» è signif icativo; si deve necessariamente 
uti l izzare più corda e i l numero delle carrucole aumenta a tre 

Paranco semplice con la 
è t irata tramite i l bloccante com-

» collegato alla carrucola mobile «Cγ» che, in 
priva d'attr it i ,  dimezzerebbe lo sforzo. 

Per funzionare correttamente ha bisogno di tre autobloccanti 
complementare «Bc») e di 

corda di traino.  
C o m e  s i  v e d e  c h i a r a m e n t e ,  d a l l a  [ f i g .  0 3 ] ,  l a  c o r d a  d i  

( q u e l l a  s u  c u i  g r a v a  i l  p e s o  « P » )  è  i n d i p e n d e n t e  
( q u e l l a  u s a t a  d a g l i  o p e r a t o r i ) .  

corda di traino,  che esce 
», in modo da portare verso l 'alto, oltre la 
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stessa carrucola, sia i l bloccante «Bc» sia la carrucola «Cβ» sia i l bloccante «Bm» e con essi 
anche il peso «P» collegato a quest’ult imo bloccante. 

Quando la «Cγ» è giunta presso l 'armo «W Y »  (in pratica a f ine corsa) si allenta la ten-
sione, sulla corda di traino,  in modo che il carico gravi completamente sul «B f» il quale, en-
trando in trazione, tratt iene «P». 

Si abbassa ora l 'autobloccante complementare «Bc», e con esso la carrucola «Cγ», re-
cuperando la corda di carico che esce da «Cβ» (facendola scorrere dentro i l «Bc») f ino a 
quando l’autobloccante «Bc» non è giunto presso la carrucola «Cβ». 

Si abbassa inf ine i l «Bm» (e con esso anche la «Cβ», i l «Bc» e la «Cγ»), lungo la corda di 
carico tesa fra i l «B f» e «P», e si r iprende la sequenza. 

Nel caso l 'autobloccante «Bc» dovesse tranciare la corda di carico,  i l  tratto r imanente si 
sf i lerebbe, senza incontrare alcuna resistenza, dalla carrucola «Cβ», provocando la caduta 
di quest’ult ima, verso i l del peso «P»; i l  peso r imarrebbe comunque sospeso al «B f» (lo 
stesso discorso vale sia per i l Paranco doppio con corda ausil iar ia sia per i l Paranco doppio 
con doppia corda ausil iar ia). 

 

Osservazioni 
Possibi l i tà comunque assai remota se si  t iene conto che la forza che agisce sul l ’autobloc-

cante  «B c» è, teoricamente, un terzo del peso sol levato (nel la realtà è ovviamente maggiore sen-
za mai  superare però, neanche cons iderando solo r inv i i  su moschettone ,  i l  60% del  peso «P»). 

 

Applicando il procedimento r isolutivo si ott iene: 
 

  
γ•β•α+γ•α+β•α+γ+α+

γ•β•α•=
1

PF                                                                            [03a] 

 

Nell’armo «WX» si genera un carico pari a: 
 

  
γ•β•α+γ•α+β•α+γ+α+

γ•α+γ+α+•=
1

1
PFWX            [03awx] 

 

Nell’armo «WY» si genera un carico pari a: 
 

  
γ•β•α+γ•α+β•α+γ+α+

β•α•=
1

PFWY            [03awy] 

 

Nel caso i due armi coincidessero in «W» si avrebbe: 
 

  
γ•β•α+γ•α+β•α+γ+α+

γ•α•+γ+α+•=
1

21
PFW              [03aw] 

 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza (o tutt i r invii su moschetto-

ne) con coefficiente d'attr ito «µ», le [03a], [03awx], [03awy], [03aw] diverrebbero: 
 

  32

3

221
PF

µ+µ•+µ•+
µ•=    [03b]   32

2

WX
221

21
PF

µ+µ•+µ•+
µ+µ•+•=    [03bwx] 

 

  32

2

WY
221

PF
µ+µ•+µ•+

µ•=    [03bwy]  32

2

WXY
221

221
PF

µ+µ•+µ•+
µ•+µ•+•=    [03bw] 

 

In un sistema teorico, con µ = 1,  si avrebbe: Ft = P / 6 = P • 0,17 

Sul primo armo «W X», si genererebbe un carico pari a FtWX  = P • 0,67 mentre, sull ’armo 
«W Y», si genererebbe un carico pari a FtWY = P • 0,17;  nel caso i due armi coincidessero, in 
un unico armo «W XY», il carico r isultante sarebbe ovviamente FtW  = P 0,83.  

In un sistema, composto da tutte carrucole di tipo «T1», si avrebbe F = P • 0,19. 
Nell ’armo «W X», si genererebbe un carico pari a FWX  = P • 0,63 mentre, nell ’armo «W Y», 

si genererebbe un carico pari a FWY = P • 0,17;  nel caso i due armi coincidessero, in «W XY», 
i l carico r isultante sarebbe FWXY = P • 0,81. 

In un sistema, composto da tutt i r invii su moschettone «Mo», si avrebbe F = P • 0,38. 
Nell ’armo «W X», si genererebbe un carico pari a FWX  = P • 0,43 mentre, nell ’armo «W Y», 

si genererebbe un carico pari a FWY = P • 0,19;  nel caso i due armi coincidessero, in «W XY», 
i l carico r isultante sarebbe FWXY = P • 0,62. 

 

In questo caso la miglior posizione (maggiore «VMR») per la carrucola più efficiente 
è, come si può desumere dall’equazione [03a], quella in cui essa sia sistemata nella po-
sizione contrassegnata con «Cβ»; la carrucola meno efficiente (maggiore coefficiente 
d'attrito) deve essere sistemata in «Cα». 

 
  



 

Una precauzione
Se il tranciamento della 

r issimo e non prevedibile, la caduta della matassa di 
contro, è evento possibile ed in molte circostanze

E' buona norma pertanto recuperare, la 
un discensore ad otto (ancorato su di un armo indipendente) in modo da ev
trovarsi in una situazione la quale, per bene si r isolva, procurerà un’inuti le perdita di tempo; 
potrebbe però creare anche una situazione di potenziale pericolo.

 

Osservazioni 
Si è detto di  «armo indipendente

re l ’at tenzione sul  fat to che l ’armo, di  cui  s i  par la,  deve essere concettualmente 
ché adibito a funzioni d i f ferent i .

Ovviamente è lecito,  in molte occasioni,  servi rs i  di  un armo già predisposto ad altr i
ché si facc ia in maniera avveduta.

 

Paranco doppio
E’ una tipologia poco conosciuta e raramente usata; vi si r icorre, in genere, quando 

vendo allestito un Paranco semplice
locemente ad un paranco più eff iciente [f ig. 04], [

E' suff iciente, infatt i,  inserire, fra la 
«Cβ», un ulteriore autobloccante
tobloccante di supporto «Bs

dicata, in f igura, come la carrucola «C
pena inserito nella corda di traino

E' composto da tre carrucole e, per funzionare correttame
te, ha bisogno di tre autobloccanti
«Bm» ed uno di supporto «B

Nel Paranco doppio,  come si vede chiaramente, i l  verso de
la trazione è invertito (è diretta verso i l basso) e questo provoca 
sempre un carico, nell ’armo «W» del paranco, superiore al peso 
«P» che si sta sollevando. 

 

      Osservazioni 
Passando dal  Paranco sempl ice

l ’al to,  al  Paranco doppio ,  in cui  i l  senso del la t razione è verso i l  basso, 
s i  ha,  generalmente,  la necessità di  modif icare la pos izione del la 
cola ausi l iaria  predisponendo un alt ro armo (vedi  o l t re:  
ausil iaria  in [Considerazioni generali ]

 

La manovra consiste nel t irare la 
dalla carrucola «C γ», in modo da portare, contemporaneamente, 
sia verso l 'alto la carrucola «C
cante «Bs» e sollevare così i l  peso «P».

Quando la «Cβ » è giunta presso la «C
ne sulla corda di carico in modo che il peso gravi tutto sull '

Si abbassa in f ine i l «Bm

ed il «P»), si porta in alto i l «B
Applicando il procedimento r isolutivo si ott iene:

 

  
γ•β+β•α+β+α+

γ•β•α•=
1

PF                                                                                         

 

Nell’armo «W» si genera un carico pari a:
 

  
+β•α+β+α+

+γ•β+β•α+β+α+•=
1

1
PFW

 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza (o tutt i 
ne) con coefficiente d'attr ito

  2

3

221
PF

µ•+µ•+
µ•=    [04b]

 

In un sistema teorico, con 
rebbe un carico pari a FtW  = P 

In un sistema, composto da tutte 
nell ’armo «W» si genererebbe un carico pari a

Una precauzione 
Se il tranciamento della corda di carico da parte dell ’autobloccante

r issimo e non prevedibile, la caduta della matassa di corda di carico
contro, è evento possibile ed in molte circostanze, persino probabile.

E' buona norma pertanto recuperare, la corda di carico,  tramite o un mezzo barcaiolo od 
un discensore ad otto (ancorato su di un armo indipendente) in modo da ev
trovarsi in una situazione la quale, per bene si r isolva, procurerà un’inuti le perdita di tempo; 
potrebbe però creare anche una situazione di potenziale pericolo. 

armo indipendente»,  ed in segui to sarà ripetuto varie volte,  con l ’ intento di  po
re l ’at tenzione sul  fat to che l ’armo, di  cui  s i  par la,  deve essere concettualmente 
ché adibito a funzioni d i f ferent i .  

Ovviamente è lecito,  in molte occasioni,  servi rs i  di  un armo già predisposto ad altr i
s i  facc ia in maniera avveduta. 

Paranco doppio 
E’ una tipologia poco conosciuta e raramente usata; vi si r icorre, in genere, quando 

Paranco semplice,  si ha la necessità, durante la manovra, di passare v
paranco più eff iciente [f ig. 04], [tab. 05]. 

inserire, fra la carrucola «Cα» e quella 
autobloccante ( indicato in [f ig. 04] come au-

s») e collegare un’altra carrucola ( in-
come la carrucola «C γ») all 'autobloccante ap-

corda di traino. 
E' composto da tre carrucole e, per funzionare correttamen-

autobloccanti (uno f isso «B f», uno mobile 
«Bs»). 
ome si vede chiaramente, i l  verso del-

la trazione è invertito (è diretta verso i l basso) e questo provoca 
sempre un carico, nell ’armo «W» del paranco, superiore al peso 

 

Paranco sempl ice ,  in cui  i l  senso del la t razione è verso 
,  in cui  i l  senso del la t razione è verso i l  basso, 

s i  ha,  generalmente,  la necessità di  modif icare la pos izione del la carru-
predisponendo un alt ro armo (vedi  o l t re:  La carrucola 

[Considerazioni generali ] ).  

La manovra consiste nel t irare la corda di carico,  che esce 
», in modo da portare, contemporaneamente, 

sia verso l 'alto la carrucola «Cβ» sia verso i l basso l 'autobloc-
così i l  peso «P». 

» è giunta presso la «C γ» si allenta la tensio-
in modo che il peso gravi tutto sull 'autobloccante

m» (e con esso anche la «Cβ ») lungo la corda di carico

«P»), si porta in alto i l «Bs» (verso la «Cα») e si r iprende la sequenza.
Applicando il procedimento r isolutivo si ott iene: 

                                                                                        

W» si genera un carico pari a: 

γ•β
γ•β•α+

      

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza (o tutt i 
coefficiente d'attr ito «µ», le [04a], [04aw] diverrebbero: 

[04b]   
2

W
221

221
PF

µ•+µ•+
µ•+µ•+•=

,  con µ = 1,  si avrebbe Ft = P / 5 = P • 0,20

= P • 1,20 (carico superiore al peso). 
In un sistema, composto da tutte carrucole di t ipo «T1», si avrebbe 

nell ’armo «W» si genererebbe un carico pari a FW  = P • 1,24. 

13

autobloccante «Bc» è un evento ra-
corda di carico in fondo al pozzo, per 

persino probabile. 
, tramite o un mezzo barcaiolo od 

un discensore ad otto (ancorato su di un armo indipendente) in modo da evitare i l r ischio di 
trovarsi in una situazione la quale, per bene si r isolva, procurerà un’inuti le perdita di tempo; 

uto varie volte,  con l ’ intento di  por-
re l ’at tenzione sul  fat to che l ’armo, di  cui  s i  par la,  deve essere concettualmente indipendente  poi -

Ovviamente è lecito,  in molte occasioni,  servi rs i  di  un armo già predisposto ad altr i  scopi  pur-

E’ una tipologia poco conosciuta e raramente usata; vi si r icorre, in genere, quando a-
si ha la necessità, durante la manovra, di passare ve-

autobloccante «B f». 
corda di carico (f ra i l «B f» 

») e si r iprende la sequenza. 

                                                                                        [04a] 

        [04aw] 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza (o tutt i r invii su moschetto-

2

3

µ
µ+

   [04bw] 

20; nell ’armo si genere-

«T1», si avrebbe F = P • 0,24; 

f i g . 0 4  
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In un sistema, composto esclusivamente da tutt i r invii su moschettone «Mo», si avrebbe 
F = P • 0,62;  nell ’armo «W» si genererebbe un carico pari a FW = P • 1,62.  

 

Dall’esame dell’equazione [04a] si può notare che, per una disposizione più vantag-
giosa, la carrucola più efficiente deve essere posta nella posizione contrassegnata con 
«Cγ»; la meno efficiente, per contro, deve essere sempre sistemata in «Cβ». 

 

Prime valutazioni 
Confrontiamo la forza teorica «Ft», e le forze reali «F» (ottenute variando il coeff iciente 

d’attr ito delle carrucole), sia del Paranco semplice sia del Paranco semplice con corda ausi-
l iar ia sia del Paranco Doppio;  elaborati i dati costruiamo il seguente schema: 

 

C.a. P.s. P.a. P.d. η1
 = Fa /  Fs η2

 = Fd /  Fs η3
 = Fa /  Fd 

µ = 1,00 Fts = 33,33 Fta = 16,66 Ftd = 20,00 η1
t = 0,50 η2

t = 0,60 η3
t = 0,83 

µ = 1,05 Fs = 34,97 Fa = 17,91 Fd = 21,82 η1  = 0,51 η2  = 0,62 η3  = 0,82 
µ = 1,10 Fs = 36,56 Fa = 19,15 Fd = 23,68 η1  = 0,52 η2  = 0,65 η3  = 0,81 
µ = 1,40 Fs = 44,95 Fa = 26,22 Fd = 35,54 η1  = 0,58 η2  = 0,79 η3  = 0,74 
µ = 1,70 Fs = 51,69 Fa = 32,55 Fd = 48,26 η1  = 0,63 η2  = 0,93 η3  = 0,67 
µ = 2,00 Fs = 57,14 Fa = 38,10 Fd = 61,53 η1  = 0,67 η2  = 1,08 η3  = 0,62 

 

[Sch. 01] 
 

In cui :  C.a.  = coeff ic iente d’at tr i to del le carrucole -  P.s. = paranco sempl ice -  P.a.  = paranco 
sempl ice con corda aus i l iaria -  P.d.  = paranco doppio -  η j  = rapporto fra i l  «VMT» dei paranchi 
pres i in esame. 

 

Dall’analisi dello schema [Sch. 01] possiamo renderci conto che le sole prestazioni teo-
riche, dei paranchi, non forniscono un corretto metro di paragone per quanto concerne la 
scelta della t ipologia più idonea per una data situazione. 

Notiamo, infatt i,  che, nella situazione teorica «µ = 1», usando il  Paranco semplice con 
corda ausil iar ia dovremmo applicare, per sollevare un peso «P», una forza «Fta» la cui in-
tensità è pari al 50% di quella della forza «Fts» necessaria per sollevare lo stesso peso «P» 
usando il Paranco semplice.  

Se, per contro, si uti l izzassero solo r invii su moschettone,  la forza «Fa» che dovremmo 
applicare, usando il Paranco semplice con corda ausil iar ia,  sarebbe circa i l 67% di quella 
necessaria «Fs» usando il Paranco semplice;  i l  vantaggio meccanico reale,  del primo pa-
ranco r ispetto al secondo, è sceso da «2,00» a circa «1,49». 

Più r i levante è la differenza se prendiamo, come esempio, i l  confronto fra i l Paranco 
doppio ed i l Paranco semplice.  

Notiamo, infatt i,  che, nella situazione teorica «µ = 1», usando il Paranco doppio do-
vremmo applicare, per sollevare un peso «P», una forza «Fta» la cui intensità è pari al 60% 
di quella della forza «Fts» necessaria per sollevare lo stesso peso «P» usando il Paranco 
semplice. 

Se, per contro, si uti l izzassero solo r invii su moschettone,  la forza «Fa» che dovremmo 
applicare, usando il Paranco doppio,  sarebbe circa i l 108% di quella necessaria «Fs» usan-
do il Paranco semplice;  i l  vantaggio meccanico reale,  del primo paranco r ispetto al secondo, 
è sceso drasticamente da circa «1,67» a circa «0,93». 

In quest’ult imo caso, usando solo r invii su moschettone,  i l  Paranco doppio sarebbe me-
no eff iciente del Paranco semplice nonostante un Vantaggio Meccanico teorico decisamente 
superiore: «VMT = 3» il primo, «VMT = 5» il secondo. 

 

Nell’allestire un paranco, utilizzando solo rinvii su moschettone, si devono evita-
re quelle tipologie più complesse che teoricamente forniscono prestazioni migliori, 
ma che perdono tutto, o in parte, il loro «vantaggio» a causa dell’incidenza degli 
attriti che si generano in corrispondenza dei rinvii su moschettone. 

 

Paranco doppio con carrucola aggiunta 
E’ un paranco uti l izzato poco di f requente forse perché, nel suo allestimento classico, 

r ichiede di una carrucola f issa a due attacchi ( in alpinismo è conosciuto anche come siste-
ma di recupero «Mariner» con cordino ausil iario) [f ig. 05], [tab. 05]. 

 

      Osservazioni 
In mancanza del la carrucola a due attacchi  cont rappost i ,  la corda che at t raversa la carrucola 

«Cβ » può essere ancorata direttamente al moschettone che regge la carrucola «Cα». 
 

E’ composto da tre carrucole e, per funzionare correttamente, necessita soltanto di due 
autobloccanti (uno f isso «B f», uno mobile «Bm»). 

La manovra consiste nel t irare la corda di carico, che esce dalla carrucola «C γ», in modo 
da portare verso l ’arto, oltre la stessa carrucola, anche sia la carrucola «Cβ » sia i l bloccante 
«Bm» e con essi anche il peso «P» ad esso collegato. 



 

Quando la carrucola «C
la tensione, sulla corda di carico
«B f», i l quale, entrando in trazione, tratt iene «P».

Si abbassa in f ine i l «Bm

In un sistema, composto esclusivamente da tutt i 
F = P • 0,40;  nell ’armo «W» si genererebbe un carico pari a

 

Dall’esame dell’equazione 
giosa, la carrucola più efficiente deve essere posta nella posizione contrassegnata con 
«Cγ»; la meno efficiente, per contro, deve essere sempre sistemata in 

 

Paranco doppio con corda ausi l iar ia
E’ una variante ott imizzata del 

t ipologia concettualmente meno intuit iva e necessita, inoltre, di una manovra più attenta e 
complessa; è costituito da tre carrucole [f ig. 06], [

Per funzionare correttamente ha bisogno di ben quattro 
uno mobile «Bm», uno di supporto «B
uno spezzone di corda ausil iar ia

La manovra e simile a quella da eseguire per i l «
semplice con corda ausili
manovrare anche l’autobloccante complementare
zione, questa, non sempre molto f luida (con quest’ult imo ci 
stiamo ormai inoltrando fra quei paranchi forse troppo comple
si per essere impiegati prof icuamente in manovre da compire in 
ambienti ipogei). 

Se è vero che spesso la semplicità si r ivela la carta vince
te; non sembra comunque il caso di ignorare completamente ciò 
che, a prima vista, sembra troppo complesso.

Per quanto r iguarda la corda di carico, valgono ovviamente 
le stesse considerazioni espos
corda ausiliaria» (vedi: «Una precauzione
con corda ausiliaria in [ I  paranchi

Applicando il procedimento r isolutivo si ott iene:

  
γ•α+β•α+γ+β+α+

γ•β•α•=
1

PF

 

Nell’armo «W» si genera un carico pari a:
 

  
α+β•α+γ+β+α+
•α+γ+β+α+•=

1
1

PFW
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Quando la carrucola «C γ» è giunta presso la «Cα», praticamente a f ine corsa, si allenta 
corda di carico,  in modo che il peso gravi interamente sul 

», i l  quale, entrando in trazione, tratt iene «P». 
m» (e con esso anche la «Cβ» e la «Cγ»), lungo la 
(fra i l «B f» ed il «P»), e si r iprende la sequenza.

Applicando il procedimento r isolutivo si ott iene:
 

  
γ•β•α+γ•α+β•α+β+α

γ•β•α•= PF    

 

Nell’armo «W» si genera un carico pari a:
 

  
γ•β•α+γ•α+β•α+β+α

γ•α+β•α+β+α
•= PFW   

 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza 
(o tutt i r invii su moschettone) con coefficiente d'attr ito
[05a], [05aw] diverrebbero: 
 

  
3

22
PF

µ•+µ•
µ•=

 32

2

W
22

22
PF

µ+µ•+µ•
µ•+µ••=    [05bw] 

 

In un sistema teorico, con µ = 1,  si avrebbe 
0,20;  nell ’armo si genererebbe un carico pari a 

In un sistema, composto da tutte carrucole di t ipo

avrebbe F = P • 0,22;  nell ’armo «W» si genererebbe un carico 
pari a FW = P • 0,78. 

In un sistema, composto esclusivamente da tutt i r invii su moschettone

;  nell ’armo «W» si genererebbe un carico pari a FW = P • 

Dall’esame dell’equazione [05a] si può notare che, per una disposizione più vantag
carrucola più efficiente deve essere posta nella posizione contrassegnata con 

; la meno efficiente, per contro, deve essere sempre sistemata in 

Paranco doppio con corda ausi l iar ia 
E’ una variante ott imizzata del Paranco semplice con corda ausil iar ia

t ipologia concettualmente meno intuit iva e necessita, inoltre, di una manovra più attenta e 
complessa; è costituito da tre carrucole [f ig. 06], [tab. 07]. 

Per funzionare correttamente ha bisogno di ben quattro autobloccanti
», uno di supporto «Bs» ed uno complementare «Bc»); necessita, inoltre, di 

corda ausil iar ia. 
La manovra e simile a quella da eseguire per i l «Paranco 

semplice con corda ausiliaria» con «l'aggravante» di dover 
autobloccante complementare «Bc»; opera-

zione, questa, non sempre molto f luida (con quest’ult imo ci 
stiamo ormai inoltrando fra quei paranchi forse troppo comples-
si per essere impiegati prof icuamente in manovre da compire in 

Se è vero che spesso la semplicità si r ivela la carta vincen-
te; non sembra comunque il caso di ignorare completamente ciò 
che, a prima vista, sembra troppo complesso. 

Per quanto r iguarda la corda di carico, valgono ovviamente 
le stesse considerazioni esposte per i l «Paranco semplice con 

Una precauzione» Paranco semplice 
I paranchi ]) . 

Applicando il procedimento r isolutivo si ott iene: 

γ•β•α+γ
                                [06a] 

«W» si genera un carico pari a: 

γ•β•α+γ•α
γ•α+β•

       [06aw] 

15

nte a f ine corsa, si allenta 
, in modo che il peso gravi interamente sul bloccante f isso 

»), lungo la corda di carico 
» ed i l «P»), e si r iprende la sequenza. 

Applicando il procedimento r isolutivo si ott iene: 

        [05a] 

Nell ’armo «W» si genera un carico pari a: 

      [04aw] 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza 
coefficiente d'attr ito «µ», le 

32 µ+
   [05b]  

, si avrebbe Ft = P / 5 = P • 

;  nell ’armo si genererebbe un carico pari a FtW = P • 0,80. 
carrucole di t ipo «T1», si 

; nell ’armo «W» si genererebbe un carico 

r invii su moschettone «Mo», si avrebbe 
 0,60.  

si può notare che, per una disposizione più vantag-
carrucola più efficiente deve essere posta nella posizione contrassegnata con 

; la meno efficiente, per contro, deve essere sempre sistemata in «Cα». 

ausil iar ia ma richiede una 
tipologia concettualmente meno intuit iva e necessita, inoltre, di una manovra più attenta e 

autobloccanti (uno f isso «B f», 
»); necessita, inoltre, di 

f i g .  0 6  
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Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza (o tutt i 
ne) con coefficiente d'attr ito «µ», le [06a], [06aw] diverrebbero:
 

  32

3

231
PF

µ+µ•+µ•+
µ•=   

 

  32

2

W
231

231
PF

µ+µ•+µ•+
µ•+µ•+•=  

 

In un sistema teorico, con µ 

rebbe un carico pari a FtW  = P • 0

In un sistema, composto da tutte 
nell ’armo «W» si genererebbe un carico pari a

In un sistema, composto da tutt i 
nell ’armo «W» si genererebbe un carico pari a

 

Dall’esame dell’equazione [05a]
giosa, la carrucola più efficiente può essere posta, indifferentemente, o nella posizione 
contrassegnata con «Cβ» o in quella 
sempre sistemata in «Cα». 

 

Paranco doppio con doppia corda ausi l iar ia
E’ un paranco uti l izzato in rare occasioni e molto diff ic i lmente, a causa della sua estr

ma complessità, in ambiente ipogeo [f ig. 07], [
 

dei pochi paranchi col quale sia possibile recuperare, da s
li,  un compagno caduto in un crepaccio (situazione che p
trebbe verif icarsi, praticando la speleologia, in periodo i
vernale ed in zone d’alta quota).

sita di molta corda, di quattro carrucole, di tre 
(uno 
e di due spezzoni di 
un unico spezzone di
dio e f issato all 'armo «WY» tramite la gassa di quel nodo).

r iamente elevato: 
su moschettone
Reale

poco invitante ma, in poche rarissime occasioni, si potrebbe 
ri levare insostituibile.

per cui è stato ideato) si all
do gli ampi spazi che generalmente sono a disposizione.

mente le stesse considerazioni esposte per i l «
semplice con corda ausiliaria
Paranco semplice con corda ausiliaria

  
α+γ•α+β•α+δ+γ+α+

•=
1

PF

 

Nell’armo «WX» si genera un carico pari a:
 

  
+γ•α+β•α+γ+β+α+

γ+α+•=
1

1
PFWX

 

Nell’armo «WY» si genera un carico pari a:
 

  
α+γ•α+β•α+γ+β+α+

•=
1

PFWX

 

Nel casi i due armi coincidessero in 
 

f i g .  0 7  

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza (o tutt i r invii su moschett

», le [06a], [06aw] diverrebbero: 

          [06b] 

        [06bw] 

 = 1,  si avrebbe Ft = P / 7 = P • 0,14; nell ’armo si gener
0,86. 

In un sistema, composto da tutte carrucole di t ipo «T1», si avrebbe 
nell ’armo «W» si genererebbe un carico pari a FW  = P • 0,83. 

In un sistema, composto da tutt i r invii su moschettone «Mo», si avrebbe 
nell ’armo «W» si genererebbe un carico pari a FW  = P • 0,65. 

[05a] si può notare che, per una disposizione più vantag
giosa, la carrucola più efficiente può essere posta, indifferentemente, o nella posizione 

o in quella «Cγ»; la meno efficiente, per contro, deve esse

Paranco doppio con doppia corda ausi l iar ia 
E’ un paranco uti l izzato in rare occasioni e molto diff ic i lmente, a causa della sua estr

ma complessità, in ambiente ipogeo [f ig. 07], [tab. 08]. 
Lo presentiamo ugualmente essendo 

dei pochi paranchi col quale sia possibile recuperare, da s
li,  un compagno caduto in un crepaccio (situazione che p
trebbe verif icarsi, praticando la speleologia, in periodo i
vernale ed in zone d’alta quota). 

Per funzionare correttamente, in condizioni reali, nece
sita di molta corda, di quattro carrucole, di tre 
(uno f isso «B f», uno mobile «Bm», uno complementare
e di due spezzoni di corda ausil iar ia ( in pratica può essere 
un unico spezzone di corda annodato nel suo punto interm
dio e f issato all 'armo «WY» tramite la gassa di quel nodo).

Ha un Vantaggio Meccanico teorico «VM
riamente elevato: VMT = 12; anche uti l izzando soltanto 
su moschettone,  mantiene ancora un Vantaggio Meccanic
Reale molto alto: VMR = 4. 

La manovra r isulta esasperatamente lenta e decisamente 
poco invitante ma, in poche rarissime occasioni, si potrebbe 
ri levare insostituibile. 

Sulle distese ghiacciate, presso i crepacci (situazione 
per cui è stato ideato) si allestisce orizzontalmente sfrutta
do gli ampi spazi che generalmente sono a disposizione.

Per quanto r iguarda la corda di carico, valgono ovvi
mente le stesse considerazioni esposte per i l «
semplice con corda ausiliaria» (vedi: «Una precau
Paranco semplice con corda ausiliaria in [

Applicando il procedimento r isolutivo si ott iene:

β•α+δ•γ•α+δ•β•α+γ•β•α+δ•γ+δ•α
δ•γ•β•α

Nell’armo «WX» si genera un carico pari a: 

•β•α+δ•γ•α+δ•β•α+γ•β•α+δ•γ+δ•α
δ•γ•α+δ•γ+δ•α+γ•α+δ+γ

genera un carico pari a: 

γ•β•α+δ•γ•α+δ•β•α+γ•β•α+δ•γ+δ•α
δ•β•α+γ•β•α+β•α

Nel casi i due armi coincidessero in «W »  s i  a v r e b b e :  

r invii su moschetto-

; nell ’armo si genere-

«T1», si avrebbe F = P • 0,17; 

«Mo», si avrebbe F = P • 0,35; 

si può notare che, per una disposizione più vantag-
giosa, la carrucola più efficiente può essere posta, indifferentemente, o nella posizione 

; la meno efficiente, per contro, deve essere 

 
E’ un paranco uti l izzato in rare occasioni e molto diff ic i lmente, a causa della sua estre-

Lo presentiamo ugualmente essendo sicuramente uno 
dei pochi paranchi col quale sia possibile recuperare, da so-
li,  un compagno caduto in un crepaccio (situazione che po-
trebbe verif icarsi, praticando la speleologia, in periodo in-

in condizioni reali, neces-
sita di molta corda, di quattro carrucole, di tre autobloccanti 

complementare «Bc») 
( in pratica può essere 

annodato nel suo punto interme-
dio e f issato all 'armo «WY» tramite la gassa di quel nodo). 

«VMT» straordina-
= 12; anche uti l izzando soltanto r invii 

Vantaggio Meccanico 

La manovra r isulta esasperatamente lenta e decisamente 
poco invitante ma, in poche rarissime occasioni, si potrebbe 

Sulle distese ghiacciate, presso i crepacci (situazione 
estisce orizzontalmente sfruttan-

do gli ampi spazi che generalmente sono a disposizione. 
Per quanto r iguarda la corda di carico, valgono ovvia-

mente le stesse considerazioni esposte per i l «Paranco 
Una precauzione» 

in [I  paranchi ]) . 
Applicando il procedimento r isolutivo si ott iene: 

δ•γ•β
         [07a] 

δ•γ•
        [07awx] 

δ•γ
         [07awy] 
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δ•γ•β•α+δ•γ•α+δ•β•α+γ•β•α+δ•γ+δ•α+γ•α+β•α+γ+β+α+

δ•γ•α+δ•β•α+γ•β•α+δ•γ+δ•α+γ•α+β•α+δ+γ+α+•=
1

1
PFWX            [07aw] 

 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza (o tutt i r invii su moschetto-

ne) con coefficiente d'attr ito «µ», le [07a], [07awx], [07awy], [07aw] diverrebbero: 
 

  432

4

3431
PF

µ+µ•+µ•+µ•+
µ•=    [07b] 432

32

WX
3431

331
PF

µ+µ•+µ•+µ•+
µ+µ•+µ•+•=    [07bwx] 

 

  432

32

WY
3431

2
PF

µ+µ•+µ•+µ•+
µ•+µ•=    [07bwy] 432

32

WXY
3431

3431
PF

µ+µ•+µ•+µ•+
µ•+µ•+µ•+•=    [07bw] 

 

In un sistema teorico, con µ = 1,  si avrebbe: Ft = P / 12 = P • 0,08. 
Nell ’armo «W X», si genererebbe un carico pari a FtWX = P • 0,67 mentre, nell ’armo 

«W Y», si genererebbe un carico pari a FtWY = P • 0,25;  nel caso i due attacchi coincidesse-
ro, in «W XY», i l carico risultante sarebbe ovviamente FtWXY = P • 0,92.  

In un sistema, composto da tutte carrucole di tipo « T 1 » ,  si avrebbe, F = P • 0,10. 
Nell ’armo «W X», si genererebbe un carico pari a FWX  = P • 0,63 mentre, nell ’armo «W Y», 

si genererebbe un carico pari a FWY = P • 0,27;  nel caso i due armi coincidessero, in «W XY», 
i l carico r isultante sarebbe ovviamente FWXY = P • 0,90. 

In un sistema, composto da tutt i r invii su moschettone «Mo», si avrebbe F = P • 0,25. 
Nell ’armo «W X» si genererebbe un carico pari a FWX  = P • 0,43 mentre, nell ’armo «W Y», 

si genererebbe un carico pari a FWY = P • 0,32;  nel caso i due armi coincidessero, in «W XY», 
i l carico r isultante sarebbe ovviamente FWXY = P • 0,75. 

 

Dall’esame dell’equazione [06a] si può notare che, per una disposizione più vantag-
giosa, la carrucola più efficiente deve essere posta nella posizione «Cβ»; la meno effi-
ciente, per contro, deve essere sempre sistemata in «Cα». 

 

 

Una dimenticanza 
P r e s e n t a n d o  i l  P a r a n c o  s e m p l i c e  s i  è  f o r n i t a  u n a  d i m o s t r a z i o n e  d e l  p r o c e d i -

m e n t o  u t i l i z za t o  d a l l ’ A u t o r e  p e r  r i c a v a r e  l ’ i n t e n s i t à  d e l l e  f o r ze  c h e  s i  g e n e r a n o  s u  
o g n i  t r a t t a  d e l  p a r a n c o ,  e d  i n  p a r t i c o l a r e ,  l ’ i n t e n s i t à  d e l l a  f o r a  « F »  n e c e s s a r i a  a  
s o l l e v a r e  u n  c e r t o  p e s o  « P » ,  t e n e n d o  c o n t o  d i  c o e f f i c i e n t i  d ’ a t t r i t o  d e l l e  d u e  c a r -
r u c o l e .  

H o  t r a s c u r a t o ,  p e r  c o n t r o ,  d i  f o r n i r e  u n a  d i m o s t r a z i o n e  d e l  p r o c e d i m e n t o  p e r  
r i c a v a r e  l ’ i n t e n s i t à  d e l l a  f o r za  c h e  s i  g e n e r a  s u l l ’ a n c o r a g g i o  «W » .  

O r a  v o g l i o  o v v i a r e  a  q u e s t a  m a n c a n za .  
F a c e n d o  r i f e r im e n t o  a l l a  [ f i g .  0 2 ] ,  p o s s i a m o  s c r i v e r e :  
 

  
β
F

Fc =
          βα

F
α
c

Fa
•

+=
          βα

FαF
βα

F
β
F

wF
•

+•
=

•
+=

          βα
α1

FwF
•

+
•=    [ 0 2 c ]  

 

D a l l ’ e q u a z i o n e  [ 0 2 a ] ,  i n  P a r a n c o  s e m p l i c e ,  s i  a :  
β•α+α+

β•α
•=

1
PF  

 

P e r  c u i ,  s o s t i t u e n d o  n e l l a  [ 0 2 c ] ,  s i  a :  
βα
α1

βαα1
βα

PwF
•
•

•
•++

•
•=  

 

O t t e n e n d o ,  i n f i n e :  
 

βαα1
α1

PwF
•++

+
•=    [ 0 2 d ]  

 

 

C o m e  i n d i c a t o  n e l l ’ e q u a z i o n e  [ 0 2 a w ]  
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Altre tipologie per i paranchi
 

Paranco capovolto con carrucola doppia
Util izzando, ad esempio, una carrucola 

un’altra carrucola,  o r invio su moschettone
molto facilmente, un'altro t ipo di paranco; l ’uso della 
dem al posto di due carrucole a 
molto l ’allestimento. 

 

Questo sistema è, dal punto di vista meccanico, equiv
lente al Paranco semplice con l’aggiunta di una terza carr
cola atta ad invertire la direzione della forza la quale è d
retta verso i l basso [f ig. 08]. 

In pratica è come se fosse già presente un'ulteriore ca
rucola (vedi oltre: La carrucola ausiliaria
zioni generali ]) . 

Per funzionare correttamente ha bisogno di due 
bloccanti (uno f isso «B f», l 'altro mobile

L’equazione r isolutiva è: 
 

  
β•α+α+

γ•β•α•=
1

PF    

 

Nel caso specif ico le carrucole «C
guali ( in verità sono le due pulegge che costituiscono, in pratica, un’unica carrucola) per 
cui, ponendo «ξ = α = γ» la [07a] diviene:

 

  
β•ξ+ξ+

β•ξ•=
1

PF
2

   

 

Nell’armo «W» si genera, pertanto, un carico pari a:
 

  
βξξ1

β2ξβξξ1
PwF

•++

•+•++
•=   

 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con 
«µ», le [08b], [08bw] diverrebbero:

 

  2

3

1
PF

µ+µ+
µ•=    [08c]  

 

In un sistema teorico, con µ = 1

ovvio; nell ’armo si genererebbe una forza pari a 
In un sistema, composto da tutte 

nell ’armo «W» si genererebbe un carico pari a
In un sistema composto da tutt i 

nell ’armo «W» si genererebbe una forza pari a 
Ed ecco una seconda sorpresa spiacevole, uti l izzan

vrebbe: F = P •  1,14! in questo esempio si dovrebbe applicare una forza reale 
re al peso «P» che si vuole sollevare, nonostante si sia r icorso ad un paranco

 

Riflessioni 
Attenzione a quel l i  che pot remmo def ini re 

chi  anche se alquanto idiot i) ;  la res istenza imputabi le agl i  at t r i t i  pot rebbe,  anche se non proprio 
superare (come in questo part icolare caso),  quasi  annul lare i l  «
da renderne inut i le i l  suo impiego.

At tenzione inolt re al l ’ impiego di eccessive deviazioni,  spec ie se con l ’ausi l io d i  moschettoni,  
ed al l ’ impiego di  quest ’u l t imi  come o 
raddoppia, in prat ica,  la forza «F» da appl icare al s is tema.

 

Come si può notare, anche in questa tipologia, l’armo «W» è particolarmente sollec
tato; la forza applicata in esso è sempre superiore al peso 

La carrucola più efficiente deve esse
ciente, per contro, deve essere quella 

 

Osservazioni 

In prat ica,  le carrucole «Cα-C
to,  non è intercambiabi le con la «C
lendo al lest i re i l  Paranco in esame, la posizione, del le due carrucole, è, in effett i ,  vincolata.

  

Altre tipologie per i paranchi
Paranco capovolto con carrucola doppia 

a carrucola t ipo  Petzl: Tandem-P21,  in combinazione con 
r invio su moschettone,  si può allestire, 

molto facilmente, un'altro t ipo di paranco; l ’uso della Tan-
al posto di due carrucole a puleggia singola facil ita di 

sistema è, dal punto di vista meccanico, equiva-
con l’aggiunta di una terza carru-

cola atta ad invertire la direzione della forza la quale è di-

In pratica è come se fosse già presente un'ulteriore car-
La carrucola ausiliaria in [Considera-

Per funzionare correttamente ha bisogno di due auto-
mobile «Bm»). 

   [08a] 

caso specif ico le carrucole «Cα» ed «Cγ» sono u-
guali ( in verità sono le due pulegge che costituiscono, in pratica, un’unica carrucola) per 

» la [07a] diviene: 

      

pertanto, un carico pari a: 

      

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con coefficiente d'attr ito

», le [08b], [08bw] diverrebbero: 

  2

32

W
1

1
PF

µ+µ+
µ+µ+µ+•=    [08cw]

= 1,  si avrebbe: Ft = (P / 3) = P •  0,33,  come d’altronde era 
ovvio; nell ’armo si genererebbe una forza pari a FtW  = P • 1,33. 

In un sistema, composto da tutte carrucole di t ipo «T1», si avrebbe 
nell ’armo «W» si genererebbe un carico pari a FW  = P •  1,40. 

In un sistema composto da tutt i r invii su moschettone «Mo» si avrebbe 
nell ’armo «W» si genererebbe una forza pari a FW  = P •  2,14. 

Ed ecco una seconda sorpresa spiacevole, uti l izzando solo r invii su moschettone si 
14! in questo esempio si dovrebbe applicare una forza reale 

che si vuole sollevare, nonostante si sia r icorso ad un paranco

Attenzione a quel l i  che pot remmo def ini re «Falsi  Paranchi» (in ver i tà sono sempre dei  para
);  la res istenza imputabi le agl i  at t r i t i  pot rebbe,  anche se non proprio 

superare (come in questo part icolare caso),  quasi  annul lare i l  «guadagno» dovuto al  paranco s ì 
da renderne inut i le i l  suo impiego. 

At tenzione inolt re al l ’ impiego di eccessive deviazioni,  spec ie se con l ’ausi l io d i  moschettoni,  
ed al l ’ impiego di  quest ’u l t imi  come o carrucola di  r invio  o carrucola aus i l iar ia ;  la loro 
raddoppia, in prat ica,  la forza «F» da appl icare al s is tema. 

Come si può notare, anche in questa tipologia, l’armo «W» è particolarmente sollec
tato; la forza applicata in esso è sempre superiore al peso «P». 

La carrucola più efficiente deve essere posta nella posizione «Cα - Cγ
ciente, per contro, deve essere quella «Cβ». 

Cγ» sono un'unica carrucola cost i tu i ta da due pulegge e,  perta
to,  non è intercambiabi le con la «Cβ»;  avendo una carrucola Tandem  e un'a lt ra carrucola,  e v
lendo al lest i re i l  Paranco in esame, la posizione, del le due carrucole, è, in effett i ,  vincolata.

Altre tipologie per i paranchi 
,  in combinazione con 

guali ( in verità sono le due pulegge che costituiscono, in pratica, un’unica carrucola) per 

         [08b] 

       [08bw] 

coefficiente d'attr ito 

[08cw] 

, come d’altronde era 

«T1», si avrebbe F = P •  0,40; 

«Mo» si avrebbe F = P •  1,14; 

do solo r invii su moschettone si a-
14! in questo esempio si dovrebbe applicare una forza reale «F», superio-

che si vuole sollevare, nonostante si sia r icorso ad un paranco. 

» (in ver i tà sono sempre dei  paran-
) ;  la res istenza imputabi le agl i  at t r i t i  pot rebbe,  anche se non proprio 

» dovuto al  paranco s ì 

At tenzione inolt re al l ’ impiego di eccessive deviazioni,  spec ie se con l ’ausi l io d i  moschettoni,  
;  la loro presenza 

Come si può notare, anche in questa tipologia, l’armo «W» è particolarmente solleci-

γ»; la meno effi-

» sono un'unica carrucola cost i tu i ta da due pulegge e,  pertan-
e un'alt ra carrucola,  e vo-

lendo al lest i re i l  Paranco in esame, la posizione, del le due carrucole, è, in effett i ,  vincolata. 

f i g .  0 8  



 

Paranco capovolto con corda ausi l iaria
Una variante, forse meno conosciuta, è rappresentata dal 

questa t ipologia, come si vede chiaramente, i l  verso della forza è diretto verso i l basso.
Per funzionare correttamente necessita di due carrucole, di tre 

«B f», uno 
corda ausil iar ia

 

E’ un sistema poco pratico poiché, come risulterà più evidente in 
seguito, la 
sollevamento, verso
sione u

Con due soli 
ra con «B
guendo il principio adottato dall 'Autore dovrebbe essere relegato, più 
propriamente, fra i paranc
ranchi come 

Per quanto r iguarda la corda di carico, valgono ovviamente le ste
se considerazioni esposte per i l «
l iaria» (vedi: 
l iaria in [

L’equazione r isolutiva è:
 

  F

 

Rispetto al Paranco semplice
avrebbe sempre F = P / 3,  ma il «VMR», in condizioni reali, è sempre, a causa della diversa 
incidenza degli attr it i ,  leggermente superiore).

Nell ’armo «W» si genera un carico pari a:
 

  
β+α+

β•α+β+α+•=
1

1
PFW   

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza (o 
ne) con coefficiente d'attr ito

 

  
µ•+

µ•=
21

PF
2

   [09b]  

 

In un sistema teorico, con 
rebbe un carico pari a FtW  = P 

In un sistema, composto da tutte 
nell ’armo «W» si genererebbe un carico pari a

In un sistema, composto da tutte 
nell ’armo «W» si genererebbe un carico pari a

In un sistema, composto da tutte 
nell ’armo «W» si genererebbe un

In un sistema, composto da tutte 
nell ’armo «W» si genererebbe un carico pari a

In un sistema composto da tutt i 
nell ’armo si genererebbe un carico pari a 

 

Anche in questa tipologia la forza che si genera, nell’armo «W», è sempre superiore al 
peso «P» applicato. 

E' indifferente la posizione, in cui sistemare le carrucole, in funzione dell'efficienza.
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Paranco capovolto con corda ausi l iaria 
Una variante, forse meno conosciuta, è rappresentata dal paranco di [f ig. 09]; anche in 

questa t ipologia, come si vede chiaramente, i l  verso della forza è diretto verso i l basso.
Per funzionare correttamente necessita di due carrucole, di tre autobloccanti

», uno mobile  «Bm», uno complementare «Bc») e di uno spezzone di 
corda ausil iar ia. 

E’ un sistema poco pratico poiché, come risulterà più evidente in 
seguito, la carrucola mobile «Cβ » si sposta, durante le oper
sollevamento, verso l ’autobloccante «Bm» riducendo, di fatto, l ’escur
sione uti le per la manovra. 

Con due soli autobloccanti (eliminando il bloccante
ra con «Bc») le sue caratteristiche f isiche r imangono invariate, ma
guendo il principio adottato dall 'Autore dovrebbe essere relegato, più 
propriamente, fra i paranchi def init i come tendicorda
ranchi come tendicorda]) . 

Per quanto r iguarda la corda di carico, valgono ovviamente le ste
se considerazioni esposte per i l «Paranco semplice con corda aus

» (vedi: «Una precauzione» Paranco semplice con corda aus
in [ I  paranchi]) . 

L’equazione r isolutiva è: 

β+α+
β•α•=

1
P       

Paranco semplice,  i l  «VMT» non cambia ( in un sistema 
ma il «VMR», in condizioni reali, è sempre, a causa della diversa 

incidenza degli attr it i ,  leggermente superiore). 
Nell ’armo «W» si genera un carico pari a: 

       

i  uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza (o tutt i r invii su moschett

coefficiente d'attr ito «µ», le [09a], [09aw] diverrebbero: 

   
µ•+

µ+µ•+•=
21

21
PF

2

W    [09bw]

, con µ = 1,  si avrebbe Ft = P / 3 = P •  0,33

= P •  1,33. 
In un sistema, composto da tutte carrucole di t ipo «T0», si avrebbe 

nell ’armo «W» si genererebbe un carico pari a FW  = P •  1,36. 
In un sistema, composto da tutte carrucole di t ipo «T1», si avrebbe 

nell ’armo «W» si genererebbe un carico pari a FW  = P •  1,38. 
In un sistema, composto da tutte carrucole di t ipo «T2», si avrebbe 

nell ’armo «W» si genererebbe un carico pari a FW  = P •  1,52. 
In un sistema, composto da tutte carrucole di t ipo «Pa», si avrebbe 

nell ’armo «W» si genererebbe un carico pari a FW  = P •  1,66. 
In un sistema composto da tutt i r invii su moschettone « M o »  si avrebbe 

nell ’armo si genererebbe un carico pari a FW = P •  1,80. 

Anche in questa tipologia la forza che si genera, nell’armo «W», è sempre superiore al 

E' indifferente la posizione, in cui sistemare le carrucole, in funzione dell'efficienza.
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paranco di [f ig. 09]; anche in 

questa t ipologia, come si vede chiaramente, i l  verso della forza è diretto verso i l basso. 
autobloccanti (uno f isso 
») e di uno spezzone di 

E’ un sistema poco pratico poiché, come risulterà più evidente in 
» si sposta, durante le operazioni di 

» r iducendo, di fatto, l ’escur-

bloccante indicato in f igu-
f isiche r imangono invariate, ma se-

guendo il principio adottato dall 'Autore dovrebbe essere relegato, più 
tendicorda (vedi oltre: [Pa-

Per quanto r iguarda la corda di carico, valgono ovviamente le stes-
Paranco semplice con corda ausi-
Paranco semplice con corda ausi-

         [09a] 

» non cambia ( in un sistema teorico, con µ = 1,  si 
ma il «VMR», in condizioni reali, è sempre, a causa della diversa 

        [09aw] 

tutt i r invii su moschetto-

[09bw] 

33; nell ’armo si genere-

«T0», si avrebbe F = P •  0,36; 

«T1», si avrebbe F = P •  0,38; 

«T2», si avrebbe F = P •  0,52; 

«Pa», si avrebbe F = P •  0,66; 

si avrebbe F = P •  0,80; 

Anche in questa tipologia la forza che si genera, nell’armo «W», è sempre superiore al 

E' indifferente la posizione, in cui sistemare le carrucole, in funzione dell'efficienza. 
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Impieghi
e dei Paranchi e delle Carrucole

 

Un migl ioramento
Disponendo di una corda più lunga del doppio del pozzo, con cui dobbiamo sollevare un 

carico, si può ottenere un'ulteriore, 
a sollevare un peso «P», collegando «P» non direttamente alla 
carrucola in essa inserita [Sc. 01].

La corda di carico pertanto scenderà f ino alla base del pozzo, passerà dentro 
cola mobile supplementare «Cms» (alla quale è agganciato i l peso «P») e r isalirà f ino ad un 
armo «R» previsto in prossimità dell 'armo «W» del paranco ( i due armi dovrebbero essere 
sempre distinti l 'uno dall 'altro). 

Con questo espediente è come se noi dovessimo sollevare, invece del 
so modificato «Pm» senza l’uso della carrucola «C
le» Caratteristiche in [Le Carrucole

 

 

In cui :  Pm  = Peso modif icato  da sol levare (quel lo che grava sul la corda di  carico) 
effett ivamente agganciato al la carrucola mobile aus i l iaria

la mobile supplementare  - λ  = coeff ic iente corrett ivo
 

La forza teorica modificata (di traino)
be, r ispetto alla 
levare un peso «P» senza l '
mentare

tro, è fornita dai valori dei coeff icienti correttivi  «
nella tabella [t

Nel caso non avessimo una corda suff icientemente lunga, 
ma volessimo ugualmente uti l izzare questo sistema, dovremmo 
annodare assieme due corde (vedi oltre: [
di giunzione
deve stare, 

In caso contrario i l nodo, raggiunta la carrucola, la trasc
nerebbe con se 
nodo potrebbe, ad un certo punto, passare attraverso la carr
cola, che preme sopra d’esso, provocando la caduta del peso 
f ino al termine dell ’ansa) sia eliminando, in pratica, i l  vantaggio 
dato dalla 

I l carico sull ’armo «W» dipenderà dal t ipo di paranco uti l i
zato mentre sull ’armo «R» si genererà un carico pari a:

 

 

Con un carico umano
Dovendo sollevare, con la tecnica appena descritta, una 

traumatizzata, cosciente, tranquil la, consenziente, cooperante, . . .)  è suff iciente che lo sp
leologo (o la speleologa), che deve essere issato tramite questo espediente, si sostituisca 
l ’autobloccante ventrale (od i l «croll
quale far passare la corda di carico

Per maggiore sicurezza il «fortunato
me sempre, di cordino di sicura) nel tratto di corda compreso fra la 
plementare «Cms» e l'armo «R»; la maniglia deve essere portata in alto ( in modo da evitare 
un eventuale strappo dovuto al cedimento della «C
scorrere in salita, chiusa, sulla corda.

Attenzione a non sbagliare nell ’ inserire la maniglia; se quest’ult ima fosse posta nel tra
to di corda compreso fra la carrucola mobile supplementare 
ne sarebbe estremamente crit ica.

i l «fortunato» (ma dovremmo def inir lo più correttamente lo «
nato verso l ’alto appeso soltanto al cordino di sicura della propria maniglia.

S c .  0 1  

Impieghi particolari 
ei Paranchi e delle Carrucole

Un migl ioramento 
Disponendo di una corda più lunga del doppio del pozzo, con cui dobbiamo sollevare un 

carico, si può ottenere un'ulteriore, signif icativa,  r iduzione della forza reale
a sollevare un peso «P», collegando «P» non direttamente alla corda di carico

in essa inserita [Sc. 01]. 
La corda di carico pertanto scenderà f ino alla base del pozzo, passerà dentro 

» (alla quale è agganciato i l peso «P») e r isalirà f ino ad un 
armo «R» previsto in prossimità dell 'armo «W» del paranco ( i due armi dovrebbero essere 

Con questo espediente è come se noi dovessimo sollevare, invece del 
» senza l’uso della carrucola «Cms» (vedi: «Tipologia a carrucola mob

Le Carrucole]) ; i l  «Pm» risulterà pari a: 

λ•=
µ+
µ•= P

1
P

Pm  

da sol levare (quel lo che grava sul la corda di  carico) 
carrucola mobile aus i l iaria  -  µ = coeff ic iente d'att r i to

coeff ic iente corrett ivo  del la carrucola mobile supplementar

(di traino) «Ftm», in un sistema teorico privo di attr it i ,  sare
be, r ispetto alla forza teorica (di traino) «Ft» (necessaria a so
levare un peso «P» senza l 'uso della carrucola mobile suppl
mentare «Cms»), inferiore del 50%; la r iduzione reale, per co
tro, è fornita dai valori dei coeff icienti correttivi  «
nella tabella [tab. 01b]. 

Nel caso non avessimo una corda suff icientemente lunga, 
ma volessimo ugualmente uti l izzare questo sistema, dovremmo 
annodare assieme due corde (vedi oltre: [Passaggio del nodo 
di giunzione]); attenti a non confondervi! , i l  
deve stare, tassativamente,  f ra la «Cms» ed il paranco.

In caso contrario i l nodo, raggiunta la carrucola, la trasc
nerebbe con se sia creando una situazione di pericolo grave ( i l 
nodo potrebbe, ad un certo punto, passare attraverso la carr
cola, che preme sopra d’esso, provocando la caduta del peso 
f ino al termine dell ’ansa) sia eliminando, in pratica, i l  vantaggio 
dato dalla carrucola mobile supplementare. 

I l  carico sull ’armo «W» dipenderà dal t ipo di paranco uti l i
zato mentre sull ’armo «R» si genererà un carico pari a:

µ+
=

1
P

FmR  

umano  
Dovendo sollevare, con la tecnica appena descritta, una persona (ovviamente: non 

traumatizzata, cosciente, tranquil la, consenziente, cooperante, . . .)  è suff iciente che lo sp
leologo (o la speleologa), che deve essere issato tramite questo espediente, si sostituisca 

croll» od il «cam clean» od il .  .  .)  con una carrucola nella 
corda di carico prima ch'essa r isalga verso l 'armo indipendente «R».

fortunato» dovrebbe inserire la propria maniglia (munita, c
ura) nel tratto di corda compreso fra la carrucola mobile su

«R»; la maniglia deve essere portata in alto ( in modo da evitare 
un eventuale strappo dovuto al cedimento della «Cms» inserita al posto del

salita, chiusa, sulla corda. 
Attenzione a non sbagliare nell ’ inserire la maniglia; se quest’ult ima fosse posta nel tra

carrucola mobile supplementare «Cms» ed il Paranco la situazi
ne sarebbe estremamente crit ica. 

» (ma dovremmo def inir lo più correttamente lo «sfortunato
nato verso l ’alto appeso soltanto al cordino di sicura della propria maniglia.

ei Paranchi e delle Carrucole 
Disponendo di una corda più lunga del doppio del pozzo, con cui dobbiamo sollevare un 

forza reale «F», necessaria 
corda di carico,  ma ad una 

La corda di carico pertanto scenderà f ino alla base del pozzo, passerà dentro la carru-
» (alla quale è agganciato i l peso «P») e r isalirà f ino ad un 

armo «R» previsto in prossimità dell 'armo «W» del paranco ( i due armi dovrebbero essere 

Con questo espediente è come se noi dovessimo sollevare, invece del peso «P», un pe-
Tipologia a carrucola mobi-

da sol levare (quel lo che grava sul la corda di  carico) – P = peso 
coeff ic iente d'att r i to  del la carruco-

carrucola mobile supplementare .  

privo di attr it i ,  sareb-
(di traino) «Ft» (necessaria a sol-

carrucola mobile supple-
inferiore del 50%; la r iduzione reale, per con-

tro, è fornita dai valori dei coeff icienti correttivi  «λ» presenti 

Nel caso non avessimo una corda suff icientemente lunga, 
ma volessimo ugualmente uti l izzare questo sistema, dovremmo 

Passaggio del nodo 
]); attenti a non confondervi! , i l  nodo di giunzione  

» ed i l paranco. 
In caso contrario i l nodo, raggiunta la carrucola, la trasci-

sia creando una situazione di pericolo grave ( i l 
nodo potrebbe, ad un certo punto, passare attraverso la carru-
cola, che preme sopra d’esso, provocando la caduta del peso 
f ino al termine dell ’ansa) sia eliminando, in pratica, i l  vantaggio 

I l carico sull ’armo «W» dipenderà dal t ipo di paranco uti l iz-
zato mentre sull ’armo «R» si genererà un carico pari a: 

persona (ovviamente: non 
traumatizzata, cosciente, tranquil la, consenziente, cooperante, . . .)  è suff iciente che lo spe-
leologo (o la speleologa), che deve essere issato tramite questo espediente, si sostituisca 

) con una carrucola nella 
prima ch'essa r isalga verso l 'armo indipendente «R». 

» dovrebbe inserire la propria maniglia (munita, co-
carrucola mobile sup-

«R»; la maniglia deve essere portata in alto ( in modo da evitare 
» inserita al posto del ventrale) e fatta 

Attenzione a non sbagliare nell ’ inserire la maniglia; se quest’ult ima fosse posta nel trat-
» ed il Paranco la situazio-

sfortunato») sarebbe trasci-
nato verso l ’alto appeso soltanto al cordino di sicura della propria maniglia. 



 21

In questo frangente non gli resterebbe altro da fare che montarsi, in tutta fretta, i l 
«croll» (od il «cam clean» od il  .  .  .) , inserir lo a sua volta sullo stesso tratto di corda (sotto 
la maniglia) e sperare che i due punti di ancoraggio reggano il peso delle maledizioni che gli 
pioverebbero dall ’alto; la carrucola mobile supplementare,  infatt i, non potrebbe più svolgere 
la sua funzione principale (di r idurre la sforzo necessario) ed i compagni lassù starebbero 
faticando come bestie. 
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Paranchi come 
 

Presentazione 
Nei paranchi come tendicorda

sedendo caratteristiche interessanti, hanno il «
mento di carichi, di r ichiedere, nella loro t ipologia classica, una lunghezza di corda superi
re, di alcune volte, la profondità del pozzo in cui deve essere sollevato i l carico (o, parime
ti, superiore, di alcune volte, l 'escursione che, i paranchi, devono compiere nel caso siano 
uti l izzati per porre in tensione una corda).

Sono stati pertanto relegati, forse
nell 'allestimento, ad esempio, di teleferiche.

Nulla vieta, per contro, di uti l izzarli normalmente (anche nella loro t ipologia classica), 
magari in pozzi non eccessivamente profondi
dell ’autobloccante di supporto, presentato a pagina 29 in 
f idabil ità è sempre paragonabile a quella dei 

 

Tipologia n°  1 
I l  primo sistema, rappresentato dal 

povolto con corda ausil iar ia di [f ig. 09], privo però dell '
(con la corda di carico ancorata direttamente alla 

 

E’ i l  più classico dei Tendicorda
sollevamento di carichi (come invece è possibile per le altre due tip
logie). 

Si può notare, infatt i,  che eseguendo, ad esempio, l ’operazione di 
recupero dal basso ( la lunghezza della corda uti l izzata
più di tre volte la profondità del pozzo) la 
rebbe dello stesso tanto di quanto si alzerebbe il carico; la carrucola 
ed il peso si incontrerebbero pertanto a metà pozzo bloccando la m
novra. 

Eseguendo l’operazione di recupero dall ’alto ( la lunghezza della 
corda uti l izzata deve essere più del doppio 
vedremo la carrucola «Cβ» abbassarsi sempre più f ino ad impedire 
completamente la manovra allontanandosi 
scena delle operazioni.  

Questa t ipologia può pertanto essere uti l izzata, 
per escursioni molto brevi come appunto si r iscontrano nelle oper
zioni da eseguite per tendere od una teleferica od 

L’equazione r isolutiva è: 
 

  
β+α+

β•α•=
1

PF   [10a]            

 

Come d’altronde appare ovvio, le sue caratteristiche restano invariate, r ispetto al 
ranco capovolto con corda ausil iar ia
tre tipologie per i paranchi ]) , come parimenti restano invariate sia tutte le equazioni ad 
esso associate; si ha pertanto: [10a] = [09a], [10aw] = [09aw], [10b] = [09b], [10bw] = 
[09bw] sia i valori delle forze: «Ft», «F» sia i valor

 

È indifferente la posizione, in cui sistemare le due carrucole, 
in funzione dell’efficienza dell’intero sistema.

La forza che si genera, nell’armo «W», è sempre superiore al 
peso «P» applicato. 
 

Tipologia n°  2 
I l  secondo sistema, rappresentato dal 

variante molto simile al Paranco semplice
infatt i,  con l'equazione [02a]); le differenze sono poche

 

Si può uti l izzare, per un corretto funzionamento, un solo 
cante f isso,  indicato con «B f» in f igura, ma vi è la necessità di usare 
una carrucola mobile con doppio attacco, uno superiore e l 'altro inferi
re (t ipo Petz: Gemini,  Twin) e la lunghezza de

Paranchi come tendicorda
paranchi come tendicorda si sono raggruppati alcuni di quei paranchi che, pur po

sedendo caratteristiche interessanti, hanno il «difetto», dovendoli uti l izzare per i l sollev
mento di carichi, di r ichiedere, nella loro t ipologia classica, una lunghezza di corda superi

e volte, la profondità del pozzo in cui deve essere sollevato i l carico (o, parime
ti, superiore, di alcune volte, l 'escursione che, i paranchi, devono compiere nel caso siano 
uti l izzati per porre in tensione una corda). 

Sono stati pertanto relegati, forse ingiustamente,  a sistemi adatti a tendere una corda 
nell 'allestimento, ad esempio, di teleferiche. 

Nulla vieta, per contro, di uti l izzarli normalmente (anche nella loro t ipologia classica), 
magari in pozzi non eccessivamente profondi o di uti l izzare, se possibile, l ’espediente 
dell ’autobloccante di supporto, presentato a pagina 29 in «Un utile espediente
f idabil ità è sempre paragonabile a quella dei cugini a torto più t i tolati.  

I l  primo sistema, rappresentato dal tendicorda di [f ig. 10], è praticamente i l 
di [f ig. 09], privo però dell 'autobloccante complementare

(con la corda di carico ancorata direttamente alla carrucola «Cβ»). 
Tendicorda non potendo essere uti l izzato, ragionevolmente

sollevamento di carichi (come invece è possibile per le altre due tipo-

che eseguendo, ad esempio, l ’operazione di 
recupero dal basso ( la lunghezza della corda uti l izzata deve essere 
più di tre volte la profondità del pozzo) la carrucola «Cβ» si abbasse-
rebbe dello stesso tanto di quanto si alzerebbe il carico; la carrucola 
ed il peso si incontrerebbero pertanto a metà pozzo bloccando la ma-

ecupero dall ’alto ( la lunghezza della 
corda uti l izzata deve essere più del doppio della profondità del pozzo) 

» abbassarsi sempre più f ino ad impedire 
completamente la manovra allontanandosi progressivamente dalla 

Questa t ipologia può pertanto essere uti l izzata, esclusivamente, 
per escursioni molto brevi come appunto si r iscontrano nelle opera-

od una teleferica od un traverso. 

                                       
βα1

βαβα1
PwF

++

•+++
•=

Come d’altronde appare ovvio, le sue caratteristiche restano invariate, r ispetto al 
ranco capovolto con corda ausil iar ia (vedi: Paranco capovolto con corda ausiliaria

), come parimenti restano invariate sia tutte le equazioni ad 
: [10a] = [09a], [10aw] = [09aw], [10b] = [09b], [10bw] = 

[09bw] sia i valori delle forze: «Ft», «F» sia i valori dei carichi sugli armi: «Wt» «W».

indifferente la posizione, in cui sistemare le due carrucole, 
in funzione dell’efficienza dell’intero sistema. 

La forza che si genera, nell’armo «W», è sempre superiore al 

ndo sistema, rappresentato dal tendicorda di [f ig. 11], è una 
Paranco semplice ( l 'equazione [11a] coincide, 

con l'equazione [02a]); le differenze sono poche, ma importanti. 
Si può uti l izzare, per un corretto funzionamento, un solo autobloc-

» in f igura, ma vi è la necessità di usare 
una carrucola mobile con doppio attacco, uno superiore e l 'altro inferio-

) e la lunghezza della corda, sempre nella 

tendicorda 

si sono raggruppati alcuni di quei paranchi che, pur pos-
», dovendoli uti l izzare per i l solleva-

mento di carichi, di r ichiedere, nella loro t ipologia classica, una lunghezza di corda superio-
e volte, la profondità del pozzo in cui deve essere sollevato i l carico (o, parimen-

ti, superiore, di alcune volte, l 'escursione che, i paranchi, devono compiere nel caso siano 

, a sistemi adatti a tendere una corda 

Nulla vieta, per contro, di uti l izzarli normalmente (anche nella loro t ipologia classica), 
ossibile, l ’espediente 

Un utile espediente»; la loro af-

f ig. 10], è praticamente i l Paranco ca-
autobloccante complementare «Bc» 

ragionevolmente,  per i l 

β

 
     [10b] 

Come d’altronde appare ovvio, le sue caratteristiche restano invariate, r ispetto al Pa-
corda ausiliaria in [Al-

), come parimenti restano invariate sia tutte le equazioni ad 
: [10a] = [09a], [10aw] = [09aw], [10b] = [09b], [10bw] = 

i dei carichi sugli armi: «Wt» «W». 
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t ipologia classica, deve essere maggiore del triplo della profondità del pozzo. 
l ’equazione r isolutiva è: 

β•α+α+

β•α
•=

1
PF  [11a]                       

βαα1
α 1

PwF
•++

+
•=    [11b] 

 

Nonostante la t ipologia di questo Paranco appaia, a prima vista, alquanto differente da 
quella del Paranco semplice,  i  due sistemi sono meccanicamente equivalenti. 

Le sue caratteristiche restano pertanto invariate, r ispetto al Paranco semplice (vedi: Pa-
ranco semplice in [ I  Paranchi ]) , come parimenti restano invariate tutte le equazioni ad es-
so associate: si ha pertanto: [11a] = [02a], [11aw] = [02aw], [11b] = [02b], [11bw] = [02bw] 
ed i r ispettivi valori. 

 

La carrucola più efficiente deve essere posta nella posizione «Cβ»; la meno efficiente, 
per contro, deve essere sistemata in «Cα». 

 

Osservazioni 

Le carrucole:  «Cα»,  «Cβ» non sono intercambiabi l i  ( la «Cα» è una normale carrucola mentre 
la «Cβ» è una carrucola a due at tacchi;  anche in questo caso,  pertanto,  avendo a disposizione 
solo quel le due carrucole, la loro pos izione resta vincolata. 

 

Tipologia n°  3 
I l  terzo sistema, rappresentato dal tendicorda di f igura [f ig. 12],  è uno dei più semplici 

da allestire ed anche quello che r ichiede meno materiale, essendo 
composto da solo due carrucole senza ancun bloccante f isso; possie-
de, inoltre, un elevato VMR . 

Uno svantaggio, da tenere in considerazione, è l ’ impossibil ità di 
uti l izzare appunto un autobloccante f isso per fermare la caduta del 
grava nel caso cessasse la trazione in «F»; la corda di trazione deve, 
pertanto, essere f issata, in qualche parte ed in qualche modo, una 
volta raggiunta la trazione desiderata. 

In questo tendicorda,  contrariamente a quanto si è fatto per gli al-
tr i,  si è visualizzato meglio i l collegamento usuale fra esso e la corda 
che si deve porre in tensione, interponendovi l ’autobloccante mobile 
«Bm». 

Per contro però, collegando la corda direttamente al tendi corda, 
tramite un moschettone inserito direttamente nella carrucola «Cα», si 
potrebbe applicare una trazione maggiore poiché non ci sarebbe la li-
mitazione introdotta dall ’autobloccante «Bm». 

L ’ e q u a z i o n e  r i s o l u t i v a  è :  
 

  
 F = P • α • β

1 + α + β + α • β
                  [ 1 2 a ]                                           

 

N e l l ’ a r m o  «W »  s i  g e n e r a  u n  c a r i c o  p a r i  a :  
 

    FW = P • 1 + α • β

1 + α + β + α • β
    FW = P • 1 + α • β

1 + α + β + α • β
         

     [ 1 2 a w ]  
 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con coefficiente d'attr ito 
«µ», le [12a], [12aw], diverrebbero: 

 

   
F = P • μ2

1 + 2 • μ + μ2                [ 1 2 b ]  
 

   
FW = P • 1 + 2 • μ

1 + 2 • μ + μ2                     [ 1 2 b w ]  

In un sistema teorico, con µ = 1,  si avrebbe: Ft = P / 4 = P •  0,25;  nell ’armo «W» si ge-
nererebbe una forza pari a FtW  = P • 3 / 4 = P •  0,75. 

In un sistema composto da tutt i r invii su moschettone « M o »  ( a l  p o s t o  d e l l e  c a r r u c o -
l e )  si avrebbe F = P • 4 / 9 = P •  0,44;  nell ’armo «W» si genererebbe una forza pari a FW = 

P • 5 / 9 = P •  0,56. 
 

La posizione, dove deve essere posta la carrucola più efficiente, è indifferente, alme-
no dal punto di vista del VMR del tendicorda. 

 

Prendiamo in esame anche gli altr i t ipi di carrucole considerando, per praticità, un cari-
co di 100 kg (P = 100 kg). 

In un sistema composto da tutte carrucole t ipo «T0» si avrebbe F = 26 kg ;  nel l ’armo 
«W» si genererebbe una forza pari a FW  = 74 kg . 

In un sistema composto da tutte carrucole t ipo «T1» si avrebbe F = 27 kg ;  nel l ’armo 
«W» si genererebbe una forza pari a FW  = 72 kg . 
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In un sistema composto da tutte carrucole t ipo «T2» si avrebbe F = 34 kg ;  nel l ’armo 
«W» si genererebbe una forza pari a FW  = 66 kg . 

In un sistema composto da tutte carrucole t ipo «Pa» si avrebbe F = 40 kg ;  nell ’armo 
«W» si genererebbe una forza pari a FW  = 60 kg . 

Questi dati ci serviranno in seguito. 
 

Tipologia n°  4 
I l  quarto sistema, composto da tre carrucole e un bloccante f isso, è leggermente più ef-

f iciente del Paranco semplice,  di cui mantiene la direzione del-
la forza, ma meno eff iciente del Paranco semplice con corda 
ausil iar ia,  pur uti l izzando lo stesso numero e di carrucole e di 
bloccanti f issi [f ig. 13]. 

L’equazione r isolutiva è: 
 

 F = P • 
α • β • γ

1 + α + α • β + α • β • γ
                 [13a] 

 

Nell’armo «Wx» si genera un carico pari a: 
 

  FWx = P •
1 + α • β

1 + α + α • β + α • β • γ
                  [13awx] 

 
 

Nell’armo «My» si genera un carico pari a: 
 

  FWy =
1

1 + α + α • β + α • β • γ
                   [13awy] 

 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte di uguale eff icien-
za, con coefficiente d’attr ito «µ», le [13awx], [13awy], diver-
rebbero: 

 

   F = P • μ3

1 + μ + μ2 + μ3     [13b] 
 

   FWx = P • 1 + μ + μ2

1 + μ + μ2 + μ3     [13bwx]   FWy = P • 1

1 + μ + μ2 + μ3     [13bwy] 
 

In un sistema teorico, con µ = 1,  si avrebbe: Ft = P / 4 = P •  0,25. 
Nell ’armo «WX», si genererebbe una forza pari a FtWX  = P • 3 / 4 = P •  0,75 mentre, 

nell ’armo «W Y», si genererebbe una forza pari a FtWY = P / 4 = P • 0,25;  nel caso i due armi 
coincidessero, in «W XY», i l carico r isultante sarebbe ovviamente FWXY = P •  1,00. 

In un sistema composto da tutt i r invii su moschettone « M o »  ( a l  p o s t o  d e l l e  c a r r u c o -
l e )  si avrebbe una forza pari a F = P • 8 / 15 = P •  0,53. 

Nell ’armo «W X», si genererebbe una forza pari a FWX  = P • 7 / 15 = P •  0,37 mentre, 
nell ’armo «MY», si genererebbe una forza pari a FWY = P / 15 = P • 0,07;  nel caso i due armi 
coincidessero, in «W XY», i l carico r isultante sarebbe ovviamente FWXY = P •  0,44. 

 

La carrucola più efficiente deve essere posta nella posizione «Cγ»; la meno efficiente, 
per contro, deve essere quella posta nella posizione «Cα». 

 

Prendiamo in esame, come parimenti abbiamo fatto per i l tendicorda precedente, altr i t i-
pi di carrucole, considerando, sempre per praticità, un carico di 100 kg (P = 100 kg). 

In un sistema composto da tutte carrucole t ipo «T0» si avrebbe F = 27 kg . 
Nell ’armo «W X», si genererebbe una forza pari a FWX  = 73 kg  mentre, nell ’armo «W Y», si 

genererebbe una forza pari a FWY = 23 kg ;  nel caso i due armi coincidessero, in «W XY», i l 
carico r isultante sarebbe ovviamente FWXY = 96 kg . 

In un sistema composto da tutte carrucole t ipo «T1» si avrebbe F = 29 kg . 
Nell ’armo «W X», si genererebbe una forza pari a FWX  = 71 kg  mentre, nell ’armo «W Y», si 

genererebbe una forza pari a FWY = 22 kg ;  nel caso i due armi coincidessero, in «W», i l ca-
r ico r isultante sarebbe ovviamente FW  = 93 kg.  

In un sistema composto da tutte carrucole t ipo «T2» si avrebbe F = 39 kg . 
Nell ’armo «W X» si genererebbe una forza pari a FWX  = 61 kg  mentre nell ’armo «W Y» si 

genererebbe una forza pari a FWY = 14 kg ;  nel caso i due armi coincidessero, in «W XY», i l 
carico r isultante sarebbe ovviamente FWXY = 75 kg . 

In un sistema composto da tutte carrucole t ipo «Pa» si avrebbe F = 47 kg . 
Nell ’armo «W X» si genererebbe una forza pari a FWX  = 53 kg  mentre nell ’armo «W Y» si 

genererebbe una forza pari a FWY = 10 kg ;  nel caso i due armi coincidessero, in «W XY», i l 
carico r isultante sarebbe ovviamente FWXY = 63 kg . 

Anche questi dati ci serviranno in seguito. 
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Tipologia n°  5
I l  quinto sistema (composto

combinazione con un'altra carrucola
ne) anche questo è leggermente più eff iciente del 
semplice,  di cui mantiene la direzione della forza, ma meno 
eff iciente del Paranco semplice con c
t i l izzando lo stesso numero di carr

L’equazione r isolutiva è:
 

   F = P • α • β • γ

1 + γ + α • β + α • β • γ
  

 

In questo caso le due carrucole «C
legge della stessa carrucola e pertanto hanno uguali i  
f ic ienti d'attr ito (ξ = α = γ) per cui la [11a] diviene:

 

   F = P • ξ
2
 • β

1 + ξ + ξ • β + ξ
2
 • β

   
 

Nell’armo «W X» si genera un carico pari a:
 

   FWx = P • 1

1 + ξ + ξ • β + ξ
2
 • β

  
 

Nell’armo «W Y» si genera un carico pari a:
 

   FWy  = P • ξ + ξ • β

1 + ξ + ξ • β + ξ
2
 • β

  
 

Nel caso i due armi coincidessero in 
 

   FW = P • 1+ ξ + ξ • β

1 + ξ + ξ • β + ξ
2
 • β

  
 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con 
«µ», le: [14b], [14bwx], [14bwy], [1

 

  32

3

1
PF

µ+µ+µ+
µ•=      [14c]

 

  32

2

1
PF

WY µ+µ+µ+
µ+µ•=      [1

 

In un sistema teorico, con 
Nell ’armo «W X», si genererebbe una forza pari a 

si genererebbe una forza pari a 
i l carico r isultante sarebbe ovviamente 

In un sistema composto da tutt i 
Nell ’armo «W X » ,  si genererebbe un carico pari a 

«W X » ,  si genererebbe un carico pari a 
«W XY», i l carico r isultante sarebbe ovviamente 

 

La carrucola più efficiente deve essere posta nella posizione 
ciente, per contro, deve essere quella doppia 

 

Anche qui, per la posizione delle carrucole, vale lo stesso discorso fatto, in «
ni», per i l «Paranco capovolto con carrucola doppia».

Prendiamo in esame, come parimenti abbiamo fatto per i l 
pi di carrucole, considerando, sempre per praticità, un carico di 100 kg (P = 100 kg)

In un sistema composto da tutte carrucole t ipo 
Nell ’armo «W X», si genererebbe una forza pari a 

genererebbe una forza pari a 
carico r isultante sarebbe ovviamente 

In un sistema composto da tutte carrucole t ipo 
Nell ’armo «W X» si genererebbe una forza pari a 

genererebbe una forza pari a 
precedente, ma solo per l ’approssimazione qui adottata
in «W XY», i l carico r isultante sarebbe ovviamente 

In un sistema composto da tutte carrucole t ipo 
Nell ’armo «W X», si genererebbe una forza pari a 

si genererebbe una forza pari a 
carico r isultante sarebbe ovviamente 

5 
sistema (composto, ad esempio, da una carrucola t ipo Petzl: 

combinazione con un'altra carrucola o r invio su moschetto-
è leggermente più eff iciente del Paranco 

,  di cui mantiene la direzione della forza, ma meno 
Paranco semplice con corda ausil iar ia,  pur u-

t i l izzando lo stesso numero di carrucole [f ig. 14]. 
L’equazione r isolutiva è: 

             [14a] 

In questo caso le due carrucole «Cα» ed «Cγ» sono pu-
legge della stessa carrucola e pertanto hanno uguali i  coef-

) per cui la [11a] diviene: 

                      [14b] 

» si genera un carico pari a: 

       

» si genera un carico pari a: 

       

Nel caso i due armi coincidessero in «W »  s i  a v r e b b e :  

       

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con 
bwy], [14bw], diverrebbero: 

c]    
1

1
PF

WX µ+µ+
•=

[14cwy]    
1

1
PwF

µ+µ+
+µ+•=

,  con µ = 1,  si avrebbe: Ft = P / 4 = P •  0,25.
si genererebbe una forza pari a FWX  = P •  0,25 mentre

si genererebbe una forza pari a FWY = P •  0,50;  nel caso i due armi coincidessero, in «W
il carico r isultante sarebbe ovviamente FWXY = P •  0,75. 

In un sistema composto da tutt i r invii su moschettone « M o »  si avrebbe 
si genererebbe un carico pari a FWX  = P •  

si genererebbe un carico pari a FWY = P •  0,40;  nel caso i due armi coincidessero, in 
», i l  carico r isultante sarebbe ovviamente FWXY = P •  0,47. 

La carrucola più efficiente deve essere posta nella posizione «C
ciente, per contro, deve essere quella doppia «Cβ». 

Anche qui, per la posizione delle carrucole, vale lo stesso discorso fatto, in «
capovolto con carrucola doppia». 

Prendiamo in esame, come parimenti abbiamo fatto per i l tendicorda
pi di carrucole, considerando, sempre per praticità, un carico di 100 kg (P = 100 kg)

In un sistema composto da tutte carrucole t ipo «T0» si avrebbe F = 
si genererebbe una forza pari a FWX  = 23 kg  mentre,

genererebbe una forza pari a FWY = 50 kg ;  nel caso i due armi coincidessero, in «W
carico r isultante sarebbe ovviamente FWXY = 73 kg . 

In un sistema composto da tutte carrucole t ipo «T1» si avrebbe F = 2
» si genererebbe una forza pari a FWX  = 22 kg  mentre,

genererebbe una forza pari a FtWY = 50 kg  ( i l  valore è uguale al corr ispondente del sistema
per l ’approssimazione qui adottata); nel caso i due armi coincidessero, 

», i l  carico r isultante sarebbe ovviamente FWXY = 72 kg. 
In un sistema composto da tutte carrucole t ipo «T2» si avrebbe F = 

si genererebbe una forza pari a FtWX  = 14 kg  mentre,
si genererebbe una forza pari a FWY = 47 kg ;  nel caso i due armi coincidessero, in «W
carico r isultante sarebbe ovviamente FWXY = 61 kg . 

25

da una carrucola t ipo Petzl: Tandem-P21 in 

             [14bwx] 

               [14bwy] 

                [14bw] 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con coefficiente d'attr ito 

32
1

µ+µ
     [14cwx] 

32

2

µ+
µ+

     [14cw] 

. 
mentre, nell ’armo «W Y», 

; nel caso i due armi coincidessero, in «W XY», 

si avrebbe F = P • 0,53. 
 0,07 mentre, sull ’amo 

nel caso i due armi coincidessero, in 

«Cα - Cγ»; la meno effi-

Anche qui, per la posizione delle carrucole, vale lo stesso discorso fatto, in «Osservazio-

tendicorda precedente, altr i t i-
pi di carrucole, considerando, sempre per praticità, un carico di 100 kg (P = 100 kg). 

F = 27 kg . 
mentre, nell ’armo «W Y», si 

; nel caso i due armi coincidessero, in «W XY», i l 

F = 29 kg . 
mentre, nell ’armo «W Y» si 

al corr ispondente del sistema 
; nel caso i due armi coincidessero, 

F = 39 kg . 
mentre, nell ’armo «W Y», 

; nel caso i due armi coincidessero, in «W XY», il 
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In un sistema composto da tutte carrucole t ipo «Pa» si avrebbe F = 47 kg . 
Nell ’armo «W X», si genererebbe una forza pari a FWX  = 10 kg  mentre, nell ’armo «W Y», si 

genererebbe una forza pari a FWY = 44 kg ;  nel caso i due armi coincidessero, in «W XY», i l 
carico r isultante sarebbe ovviamente FWXY = 54 kg . 

 

Osservazioni 
Quell i  presentat i  s ia in Tipologia n° 1  s ia in Tipologia n° 2   sono due t ipologie  di  tendicor-

da  ambedue con un VMT = 3 ;  s ia i l  pr imo «n° 1» s ia i l  secondo «n° 3» s i  avvalgono soltanto d i 
due carrucole. 

Quel l i  presentat i  s ia in Tipologia n° 3  s ia in Tipologia n° 4  s ia in Tipologia n° 5 ,  sono tre 
t ipologie  di  tendicorda  tu t te e t re con un VMT = 4 :  i l  pr imo «n° 3» ut i l izza però due carrucole, 
mentre i l  secondo «n° 4» ed i l  terzo «n° 5» s i  avvalgono di  ben t re carrucole. 

 

Considerando il peso del grave P = 100 kg, si ha: 
 

Caratteristiche Forza 
Tipologia 

n° 1 
Tipologia 

n° 2 
Tipologia 

n° 3 
Tipologia 

n° 4 
Tipologia 

n° 5 

carrucole n° 2 2 2 3 3 

autobloccanti f issi n° 1 1 0 1 1 

autobloccanti mobil i n° 1 1 0 0 0 

µ = 1 
s ituazione teorica 

F 33 kg 33 kg 25 kg 25 kg 25 kg 

Fwx - -  -  75 kg 25 kg 

Fwy - -  -  25 kg 50 kg 

Fwxy 133 kg 67 kg 75 kg 100 kg 75 kg 

µ = 1,05 
carrucola t ipo (T0) 

F 36 kg 35 kg 26 kg 27 kg 27 kg 

Fwx - -  -  73 kg 23 kg 

Fwy - -  -  23 kg 50 kg 

Fwxy 136 kg 65 kg 74 kg 96 kg 73 kg 

µ = 1,1 
carrucola t ipo (T1) 

F 38 kg 37 kg 27 kg 29 kg 29 kg 

Fwx - -  -  71 kg 22 kg 

Fwy - -  -  22 kg 50 kg 

Fwxy 138 kg 63 kg 72 kg 93 kg 72 kg 

µ = 1,4 
carrucola t ipo (T2) 

F 52 kg 45 kg 34 kg 39 kg 39 kg 

Fwx - -  -  61 kg 14 kg 

Fwy - -  -  14 kg 47 kg 

Fwxy 152 kg 55 kg 66 kg 75 kg 61 kg 

µ = 1,7 
carrucola t ipo (Pa) 

F 66 kg 52 kg 40 kg 47 kg 47 kg 

Fwx - -  -  53 kg 10 kg 

Fwy - -  -  10 kg 44 kg 

Fwxy 166 kg 48 kg 60 kg 63 kg 54 kg 

µ = 2,0 
moschettone (Mo) 

F 80 kg 57 kg 44 kg 53 kg 53 kg 

Fwx - -  -  37 kg 7 kg 

Fwy - -  -  7 kg 40 kg 

Fwxy 180 kg 43 kg 56 kg 44 kg 47 kg 
 

Dal la precedente tabel la s i  evince chiaramente che,  a causa degl i  at t r i t i  present i  nel le carruco-
le i l  VMR var ia per i  d iversi  tendicorda  a  seconda del la t ipologia ut i l izzata;  par iment i  var iano gl i  
sforzi  che s i  generano sugl i  ancoraggi.  
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Le Taglie 
 

Presentazione 
Le Taglie sono particolari Paranchi che uti l izzando due carrucole contrapposte (una f is-

sa o superiore l ’altra mobile od inferiore); le carrucole possono essere o singole (composte 
da un'unica puleggia) o multiple (composte da due o più pulegge indipendenti). 

Con questa l inea guida si può allestire tutta una serie di «paranchi» che potremmo con-
siderare come appartenenti ad una stessa «famiglia». 

Nella loro t ipologia classica,  anche questi sistemi r ichiedono, come quell i presentati nel 
capitolo precedente (vedi: [Paranchi come tendicorda]), una lunghezza di corda diverse 
volte superiore alla profondità del pozzo e pertanto dovrebbero essere annoverati, seguen-
do lo schema f in qui adottato dell 'Autore, nei tendicorda;  raggrupparli tutt i in un capitolo a 
parte è sembrato, per contro, la soluzione migliore. 

Un «neo» importante, delle Taglie,  può essere r i levato nella diff icoltà di inserire, nel si-
stema, un autobloccante f isso «B f» che impedisca la r icaduta del peso e sollevi gli operatori 
dall ' incombenza di dover costantemente trattenere i l carico anche se con uno sforzo r idotto. 

Si può supplire, a questo inconveniente, util izzando un autobloccante ausil iar io «Ba» 
ancorato, tramite o una fettuccia o una catena di moschettoni,  su un armo «R» indipendente 
da quello su cui è montata la Taglia; i l  «Ba» deve essere inserito, sulla corda di carico,  fra 
la Taglia ed i l peso (vedi oltre: [f ig. 19] associata alla «Calorna invertita»; dell ’autobloc-
cante «Bs», presente in f igura, se ne parlerà fra poco). 

Si è consigliato di usare un sistema statico per evitare un eccessivo, e fastidioso, allun-
gamento del tratto di corda,  compreso fra l 'autobloccante ausil iar io «Ba» e l ’armo «R», che 
comporterebbe una maggiore lentezza nell 'operazione di recupero. 

 

Osservazioni 
Si pot rebbe obbiettare s ia che la catena di  moschettoni  è,  in  vero,  pesante ed ingombrante 

s ia che,  oggi ,  s i  tende sempre più ad escludere l 'uso del la fet tuccia dal la maggior  parte del le ope-
razioni ( i l  suo ut i l izzo necessi ta una certa esperienza e d i a lcune conoscenze di base).  

L 'Autore voleva soltanto porre l 'accento sul la necessità d i  al les t i re,  per i l  bloccante aus i l iario 
«B a»,  un s istema stat ico;  è ovvio che,  se la lunghezza del  t rat to necessario,  a questo scopo,  non 
è eccessiva,  anche una sempl ice corda stat ica speleo da ∅  =  10 mm pot rà svolgere eff icacemente 
i l  suo compito.  

 

E' necessario, per contro, porre particolare attenzione al f ine di evitare, al sistema, 
qualsiasi sollecitazione dinamica che potrebbe generare delle forze di tensione particolar-
mente elevate, specialmente nei punti in cui la corda di carico attraversa gli autobloccanti 
(vedi oltre: Nel caso di una sollecitazione dinamica in [Conclusioni ]) . 

Come vedremo, l 'espediente uti l izzato per inserire nel sistema l 'autobloccante f isso 
«B f», servirà anche ad aiutarci ad eliminare i l «difetto» dell 'eccessiva lunghezza della corda 
di carico (vedi oltre: Un utile espediente in [Le Taglie])  facil itando inoltre i l problema del 
passaggio di un eventuale nodo di giunzione attraverso il sistema (vedi oltre: Terzo metodo 
con le Taglie o i «tendicorda» in [Passaggio del nodo di giunzione])  che, nel caso delle 
Taglie,  con t ipologia classica,  non potrebbe essere presente. 

Le Taglie sono state, forse ingiustamente, trascurate, od addir ittura ignorate, dalla 
maggior parte degli speleologi; la necessità di uti l izzare carrucole a due pulegge indipen-
denti (eccetto che per le due tipologie più semplici) e munite di due attacchi (materiale mol-
to diff ic i lmente presente nell 'attrezzatura di una normale squadra operativa) ha sicuramente 
giocato a loro sfavore. 

L'Autore r it iene, per contro, che in squadre organizzate,  come potrebbero essere quelle 
del soccorso speleologico,  i  vantaggi di tali t ipologie non dovrebbero essere sottovalutati; 
con due carrucole doppie (ciascuna con due pulegge indipendenti) è, infatt i,  possibile alle-
stire un «Paranco» con una tipologia veramente semplice e, con alcuni accorgimenti, anche 
molto pratico e sicuro. 

In [tab. 09] è r iportato un sunto in cui vi sono indicati i valori caratteristici, più importan-
ti, dei vari paranchi. 

Si è considerato, nelle equazioni r iportate in seguito (solo e per tutte le Taglie), che le 
pulegge delle carrucole f isse «C f» abbiano tutte i l medesimo coefficiente d'attr ito «α» e che 
le pulegge delle carrucole mobili «Cm» abbiano tutte i l medesimo coefficiente d'attr ito «β». 

 

Osservazioni 
I  nomi del le Taglie  sono quel l i ,  d i  or ig ine mar inara,  r iportat i  da Ashley [R.  01]  i l  quale non 

ut i l izza mai i l  termine Taglia  per indicare i  Paranchi a carrucole cont rapposte .  
L 'Autore ha ri tenuto più opportuno indicare,  quest i  ul t imi,  col  loro termine corrente i ta l iano 

«Tagl ia»,  ma per i  nomi  ha preferi to mantenere quel l i  or iginal i  ( le Tagl ie «n°  3» e «n°  5» sono 
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chiamate r ispett ivamente «Paranco sempl ice
nomi ut i l izzat i  per indicare alcuni  paranchi veri  e propr i) .

Fra parentes i ha aggiunto la denominazione che, volendo, pot rebbe essere usata a l  posto di 
quel la indicata da Ashley. 

 

1° La Ghia doppia (Taglia semplice)
E' costituita da due carrucole [f ig. 1

«Cm», ad un punto d’attacco; ambedue le carrucole hanno 
 

I l  numero totale «n», delle tratte di 
rucola mobile (quelle che entrano 
quella agganciata al suo s
(una entra, una esce); la 
puleggia della «C

La forza «F» necessaria a sollevare un peso «P» è data dalla:
 

  
1

PF
+α

β•α•=   
 

Nell’armo «W» si genera un carico pari a:
 

  
1

PFW +α
α+β•α•=

 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con 
ciente d'attr ito «µ

 

   
1

PF
2

+µ
µ•=    [15

 

In un sistema teorico, con µ
nell ’armo «W »  si genererebbe un carico pari a 

Util izzando carrucole tipo gemini

nell ’armo «W »  si genererebbe un carico pari a 
 

2° L'Amante doppio  (Taglia semplice invertita)
E' costituito da due carrucole [f ig

«C f», con un punto d’attacco e la «C
Il numero totale «n» delle tratte, facenti capo alla 

uguale a «n = 3» (una entra, una esce, una è agganciata al secondo punto 
d'attacco); la corda di traino è f issata alla «C
della «Cm». 

 

La forza «F» necessaria a sollevare un peso «P» è data dalla:
 

  
1

PF
+β+β•α

β•α•=    

Nell ’armo «W» si genera un carico pari a:
 

  
1

1
PFW +β+β•α

+β•=    

 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con 
«µ», le [16a], [16aw], diverrebbero:

  
1

PF
2

2

+µ+µ
µ•=    [16b]  

 

In un sistema 
nell ’armo «W »  si genererebbe un carico pari a 

Util izzando carrucole tipo 
nell ’armo «W »  si genererebbe un carico pari a 

 

3° Il Paranco semplice
E' costituito da due carrucole [f ig. 1

puleggia doppia,  
 

I l  numero totale «n» delle tratte, facenti capo alla 
uguale a «n = 3» (due entra, una esce, una è agganciata al secondo punto 
d'attacco); la corda è f issata alla «C
«C f». 

La forza «F» necessaria a sollevare un peso «P» è data dalla:
 

f i g .  1 5  

f i g .  1 7  

r ispett ivamente «Paranco sempl ice» e «Paranco doppio»,  at tent i  a non confonderl i  con i  
nomi ut i l izzat i  per indicare alcuni  paranchi veri  e propr i) .  

parentes i ha aggiunto la denominazione che, volendo, pot rebbe essere usata a l  posto di 

(Taglia semplice) 
E' costituita da due carrucole [f ig. 15]: una f issa «C f», a due punti d'attacco, una 

unto d’attacco; ambedue le carrucole hanno puleggia singola

I l  numero totale «n», delle tratte di corda di traino,  facenti capo alla 
(quelle che entrano più quelle che escono più

quella agganciata al suo secondo punto d'attacco) è uguale a due «n = 2» 
(una entra, una esce); la corda di traino è f issata alla «C f» e fuoriesce dalla 
puleggia della «C f». 

La forza «F» necessaria a sollevare un peso «P» è data dalla:

      

«W» si genera un carico pari a: 

1+        

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con 
µ», le [15a], [15aw], diverrebbero: 

5b]    
1

1
PF

2

W +µ
+µ+µ•=    

µ = 1,  si avrebbe Ft = P / 2 = P •  0,50

si genererebbe un carico pari a FtW = P •  1,50. 
gemini (µ = 1,4) si avrebbe F = P •  0,82

si genererebbe un carico pari a FW  = P •  1,82. 

(Taglia semplice invertita) 
E' costituito da due carrucole [f ig, 16] ambedue a puleggia singola;  la 
», con un punto d’attacco e la «Cm», con due punti d'attacco. 
I l numero totale «n» delle tratte, facenti capo alla carrucola mobile,  è 

uguale a «n = 3» (una entra, una esce, una è agganciata al secondo punto 
è f issata alla «Cm» e fuoriesce dalla puleggia 

aria a sollevare un peso «P» è data dalla: 

         [16a]

Nell ’armo «W» si genera un carico pari a: 

      

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con co

aw], diverrebbero: 

  
1

1
PF

2W +µ+µ
+µ•=    [16bW] 

In un sistema teorico, con µ = 1,  si avrebbe Ft = P / 3 = P 

si genererebbe un carico pari a FtW = P •  0

Util izzando carrucole tipo gemini (µ = 1,4) si avrebbe 
si genererebbe un carico pari a FW  = P •  0,

Paranco semplice (Taglia doppia) 
E' costituito da due carrucole [f ig. 17]: la «C f» ad un punto d’attacco

, la «Cm» a due punti d'attacco e puleggia singola

I l  numero totale «n» delle tratte, facenti capo alla carrucola mobile
uguale a «n = 3» (due entra, una esce, una è agganciata al secondo punto 
d'attacco); la corda è f issata alla «Cm» e fuoriesce da una puleggia della 

La forza «F» necessaria a sollevare un peso «P» è data dalla:

attent i  a non confonderl i  con i  

parentes i ha aggiunto la denominazione che, volendo, pot rebbe essere usata a l  posto di 

», a due punti d'attacco, una mobile 
puleggia singola.  

,  facenti capo alla car-
più eventualmente 

tacco) è uguale a due «n = 2» 
» e fuoriesce dalla 

La forza «F» necessaria a sollevare un peso «P» è data dalla: 

              [15a] 

           [15aW] 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con coeffi-

   [15bW] 

50; 

2;  

;  la 

, è 
uguale a «n = 3» (una entra, una esce, una è agganciata al secondo punto 

» e fuoriesce dalla puleggia 

a] 

      [16aW] 

coefficiente d'attr ito 

Ft = P / 3 = P • 0,33;  
0,67. 

4) si avrebbe F = P •  0,45;  
,55. 

ad un punto d’attacco e 
puleggia singola.  

carrucola mobile,  è 
uguale a «n = 3» (due entra, una esce, una è agganciata al secondo punto 

fuoriesce da una puleggia della 

La forza «F» necessaria a sollevare un peso «P» è data dalla: 

f i g .  1 6  



 

  
1

PF
2

+β+β•α
β•α•=    

 

Nell’armo «W» si genera un carico pari a:
 

  
1

1
PF

2

W +β+β•α
+β+β•α+β•α•=   

 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con 
«µ», le [17a], [17aw], diverrebbero:

 

  F P= •
+ +
µ

µ µ

3

2 1
   [17b]  

 

In un sistema teorico, con 
nererebbe un carico pari a Ft

Util izzando carrucole t ipo 
genererebbe un carico pari a 

 

4° Il Paranco semplice invertito
E' costituito da due carrucole [f ig. 1

la «Cm» ad un punto d’attacco e 
 

I l  numero totale «n» delle tratte, facenti capo alla 
uguale a «n = 4» (due entrano, due 
fuoriesce da una puleggia della «C

La forza «F» necessaria a sollevare un peso «P» è data dalla:
 

  
1

PF
2

2

+α+β•α+β•α
β•α•=   

 

Nell’armo «W» si genera un carico pari a:
 

  
1

1
PF

2W +α+β•α+β•α
+α+β•α•=   

 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con 
ciente d'attr ito «µ», le [18b], [1

 

  
1

PF
23

3

+µ+µ+µ
µ•=    [18b] 

 

In un sistema teorico, con 
nererebbe un carico pari a Ft

Util izzando carrucole t ipo 
genererebbe un carico pari a 

 

5° Il Paranco doppio
E' costituito da due carrucole [f ig. 1

punto d’attacco; ambedue sono a 
 

I l  numero totale «n» delle tratte, facenti capo alla 
(due entrano, due escono); la corda è f issata alla «C
«C f» 

La forza «F» necessaria a sollevare un peso «P» è data dalla:
 

  PF
2 •α

•=
 

Nell’armo «W» si genera un carico pari a:
 

  PF
2

W
α•=

 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con 
ciente d'attr ito

 

  PF
3 +µ

•=
 

f i g .  1 9  

       

Nell ’armo «W» si genera un carico pari a: 

       

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con 
aw], diverrebbero: 

  FW = + + +
+ +

µ µ µ
µ µ

3 2

2

1

1
   [17bW] 

, con µ = 1, si avrebbe Ft = P / 3 = P • 0,33

FtW  = P •  1,33. 
Uti l izzando carrucole t ipo gemini (µ = 1,4) si avrebbe F = P • 0

genererebbe un carico pari a FW = P •  1,63. 

Paranco semplice invertito (Taglia doppia invertita) 
E' costituito da due carrucole [f ig. 18]: la «C f» a due punti  d'attacco e 

» ad un punto d’attacco e puleggia doppia.  
I l  numero totale «n» delle tratte, facenti capo alla carrucola mobile

uguale a «n = 4» (due entrano, due escono); la corda è f issata alla «C
fuoriesce da una puleggia della «Cm». 

La forza «F» necessaria a sollevare un peso «P» è data dalla: 

          

Nell ’armo «W» si genera un carico pari a: 

       [1

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con 
b], [18bw], diverrebbero: 

   
1

1
PF

23

2

+µ+µ+µ
+µ+µ•=    [1

, con µ = 1, si avrebbe Ft = P / 4 = P • 0,25

FtW  = P •  0,75. 
Uti l izzando carrucole t ipo gemini (µ = 1,4) si avrebbe F = P • 0

genererebbe un carico pari a FW = P •  0,61. 

Paranco doppio  (Taglia tripla) 
E' costituito da due carrucole [f ig. 19]: la «C f», a due punti d'attacco, e la «C

punto d’attacco; ambedue sono a puleggia doppia.  
I l  numero totale «n» delle tratte, facenti capo alla carrucola mobile

due escono); la corda è f issata alla «C f» e fuoriesce da una puleggia della 

La forza «F» necessaria a sollevare un peso «P» è data dalla:

1

22

+α+β•α+β•
β•α

     

Nell ’armo «W» si genera un carico pari a: 

1

1
2

222

+α+β•α+β•α
+α+β•α+β•α+β•

   

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con 
ciente d'attr ito «µ», le [19a], [19aw], diverrebbero: 

12

4

+µ+µ+
µ

   [19b] PF
23

234

W µ+µ+µ
+µ+µ+µ•=

29

          [17a] 

       [17aW] 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con coefficiente d'attr ito 

33;  nell ’armo «W »  si ge-

0,63;  nell ’armo «W »  si 

» a due punti  d'attacco e puleggia singola,  

carrucola mobile,  è 
escono); la corda è f issata alla «C f» e 

    [18a] 

[18aW] 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con coeffi-

[18bW] 

25;  nell ’armo «W »  si ge-

0,38;  nell ’armo «W »  si 

», a due punti d'attacco, e la «Cm», ad un 

carrucola mobile,  è uguale a «n = 4» 
» e fuoriesce da una puleggia della 

La forza «F» necessaria a sollevare un peso «P» è data dalla: 

      [19a] 

   [19aW] 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con coeffi-

1

1

+µ
+µ+

   [19bW] 

f i g .  1 8  
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In un sistema teorico, con µ = 1

nererebbe un carico pari a FtW  = P 

Util izzando carrucole t ipo gemini

genererebbe un carico pari a FW = P 
 

6° Il Paranco doppio invertito
E' costituito da due carrucole [f ig. 

punti d'attacco; ambedue sono a 
 

I l  numero totale «n» delle tratte facenti capo alla 
guale a «n = 5» (due entrano, due escono, una è agganciata al secondo 
punto d'attacco); la corda è f issata alla «C
della «Cm». 

La forza «F» necessaria a sollevare un peso «P» è data dalla:
 

  
1

PF
222

22

+β+β•α+β•α+β•α
β•α•=  

 

Nell’armo «W» si genera un carico pari a:
 

  
1

1
PF

222

2

W +β+β•α+β•α+β•α
+β+β•α+β•α•=

 

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff icienza, con 
ciente d'attr ito «µ», le [20a], [20aw], diverrebbero:

 

  
1

PF
234

4

+µ+µ+µ+µ
µ•=    [20b] 

 

In un sistema teorico, con µ = 1

nererebbe un carico pari a FtW  = P 

Util izzando carrucole t ipo gemini

genererebbe un carico pari a FW = P 
 

Riassumendo 
Dall 'analisi sia delle equazioni [1

[15bW], [16bW], [17bW], [18bW], [
valide per Taglie costituite da carrucole con un numero qualsiasi di pulegge.

Se la corda di carico esce da una 
 

  


−=

=

µ+

µ
•=

1nj

1j

j

n

1

PF    [21a]  

 

Se la corda di carico esce da una 
 

  


−=

=

−

µ+

µ
•=

1nj

1j

j

1n

1

PF    [22a]  

E con queste quatto equazioni si è interrotta la «
f igura, di un Paranco o di una Taglia
sociata; d'ora in poi non sarà più così, tenetelo a mente.

 

Se la corda di traino è fissata alla carrucola fissa
Vantaggio Meccanico teorico «VM

Se la corda di traino passa per ultimo in una puleggia della carrucola fissa, il Vanta
gio Meccanico teorico «VMT» è uguale al numero delle pulegge interessate.

 

Se la corda di traino è fissata alla carrucola mobile 
il Vantaggio Meccanico teorico 

Se la corda di traino passa per ultimo in una puleggia della carrucola mobile, il Van
taggio Meccanico teorico «VMT

 

 

= 1, si avrebbe Ft = P / 4 = P • 0,25;  nell ’armo 
= P • 1,25. 
gemini (µ = 1,4) si avrebbe F = P • 0,54;  nell ’armo 

= P • 1,54. 

invertito  (Taglia tripla invertita) 
E' costituito da due carrucole [f ig. 20]: la «C f», ad un punto d’attacco, e la «C

punti d'attacco; ambedue sono a puleggia doppia.  
I l  numero totale «n» delle tratte facenti capo alla carrucola mobile è u-

a «n = 5» (due entrano, due escono, una è agganciata al secondo 
punto d'attacco); la corda è f issata alla «Cm» e fuoriesce da una puleggia 

La forza «F» necessaria a sollevare un peso «P» è data dalla: 

          [20a]

ell ’armo «W» si genera un carico pari a: 

1
      [20aW]

Nel caso si uti l izzassero carrucole tutte d'uguale eff ic ienza, con coeff

aw], diverrebbero: 

    
1

1
PF

234

23

W +µ+µ+µ+µ
+µ+µ+µ•=    [20bW] 

= 1, si avrebbe Ft = P / 5 = P • 0,20;  nell ’armo 
= P • 0,80. 
gemini (µ = 1,4) si avrebbe F = P • 0,35;  nell ’armo 

= P • 0,65. 

Dall 'analisi sia delle equazioni [15b], [16b], [17b], [18b], [19b], [20b], sia delle equazioni 
bW], [19bW], [20bW], possiamo ricavare delle forme generali 

costituite da carrucole con un numero qualsiasi di pulegge.
esce da una puleggia della carrucola f issa «C f» (superiore)

  




−=

=

=

=

µ+

µ+

•=
1nj

1j

j

nj

1j

j

W

1

1

PF    [21b] 

esce da una puleggia della carrucola mobile «Cm» (inferiore) si ha:

  




−=

=

−=

=

µ+

µ+

•=
1nj

1j

j

2nj

1j

j

W

1

1

PF    [22b] 

E con queste quatto equazioni si è interrotta la « tradizione» che vedeva il numero della 
Taglia,  uguale al numero che indicava la formula ad esso a

sociata; d'ora in poi non sarà più così, tenetelo a mente. 

Se la corda di traino è fissata alla carrucola fissa (superiore), il numero che esprime il 
«VMT» è pari. 

la corda di traino passa per ultimo in una puleggia della carrucola fissa, il Vanta
è uguale al numero delle pulegge interessate.

Se la corda di traino è fissata alla carrucola mobile (inferiore), il numero che esprime 
 «VMT» è dispari. 

Se la corda di traino passa per ultimo in una puleggia della carrucola mobile, il Van
T» è uguale al numero delle pulegge interessate più uno.

;  nell ’armo «W »  si ge-

; nell ’armo «W »  si 

», ad un punto d’attacco, e la «Cm», a due 

u-
a «n = 5» (due entrano, due escono, una è agganciata al secondo 

» e fuoriesce da una puleggia 

a] 

aW] 

coeffi-

;  nell ’armo «W »  si ge-

; nell ’armo «W »  si 

b], sia delle equazioni 
bW], possiamo ricavare delle forme generali 

costituite da carrucole con un numero qualsiasi di pulegge. 
» (superiore), si ha: 

» ( inferiore) si ha: 

» che vedeva il numero della 
, uguale al numero che indicava la formula ad esso as-

superiore), il numero che esprime il 

la corda di traino passa per ultimo in una puleggia della carrucola fissa, il Vantag-
è uguale al numero delle pulegge interessate. 

, il numero che esprime 

Se la corda di traino passa per ultimo in una puleggia della carrucola mobile, il Van-
è uguale al numero delle pulegge interessate più uno. 
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Dall 'esame della [tab. 10
sce da una puleggia della carrucola mobile inferiore
avanzare un'altra considerazione.

 

Le tipologie in cui la corda di traino fuoriesce dalla car
in coppia, le Taglie con il 

 

Osservazioni 
Si rende però,  in  prat ica,  sempre necessario l 'uso di  una carrucola che modi f ichi  la d i rezione 

del  « t i ro» in modo che quest 'u l t imo possa 
zione migl iore (vedi ol t re:  La carrucola ausi l iaria

Uti l izzando un'u l ter iore carrucola,  per cont ro,  i l  Vantaggio Meccanico Reale,  conf rontando 
sempre le Tagl ie con i l  «VMT
le t ipologie in cui la corda di  t ra ino fuor iesce dal la carrucola f issa.

 

Nelle tipologie in cui la corda di traino fuoriesce dalla carrucola fissa, la forza che si 
genera, nell’armo «W», è 
tano particolarmente sollecitati.

 

Un uti le  espediente
Anche le «Taglie», o quei paranchi 

con un piccolo accorgimento, essere uti l izzati , in 
che gli sono stati imputati (r ichiedere una lunghezza di 
carico superiore di alcune volte la profondità del pozzo).

E' suff ic iente non collegare la 
alla taglia (od al tendicorda
supporto «Bs» collegato, quest'ult imo, al
stita uti l izzando uno spezzone di corda come 

In questo caso è indispensabile servirsi di un 
ausil iar io «Ba» ancorato, tramite o
di moschettoni,  su un armo indipendente 
montata la taglia; (quest'ult im
nelle taglie per supplire all ’ impossibil i tà di uti l izzare un'
bloccante f isso «B f»). 

Lo schema esplicativo [f ig. 
ta» o «Caliorna invertita» (la
comunque differente) e l 'autobloccante di supporto
è inserita la corda di carico 
profondità del pozzo); mostra inoltre l '
«Ba» atto a trattenere i l peso, scaricando 
permette di r iabbassare i l «B

Dopo aver t irato, verso l 'alto, i l  peso «P» o parimenti, qua
do le due carrucole, quella 
quasi a contatto, si allenta la presa in modo che il peso gravi 
completamente sul «Ba» scaricando l '

Si abbassa quindi i l  «B
corda di carico che attraversa quest'ult imo.

Per quanto r iguarda la corda di carico
derazioni esposte per i l «Paranco semplice con corda ausiliaria
ne»  Paranco semplice con corda ausiliaria

La Calorna invertita (costituita da tre carrucole) è, alla luce delle equazioni [20a], 
[20b], meccanicamente equivalente ad una 
due pulegge indipendenti,  e l 'altra 
alla «C f» e fuoriesce da una 

In pratica, per contro, si uti l izzano due carrucole, ambedue a due pulegge indipendenti,  
più una terza che chiameremo 
denti, oltre ad essere quasi irreperibil i ,  sono oltremodo e costose e pesanti ed ingombranti

Considerando «µ» il  coefficiente d'attr ito
[20a] si dovrebbe ottenere: 

 

F   =  


−=

=

−

µ

µ
•

1nj

1j

j

1n

P   

 

Come in effett i r isulta dalla sua equazione r isolutiva (considerando «
d'attr ito della carrucola aggiunta

 

10], uti l izzando una del le t ipologie in cui la 
carrucola mobile inferiore:  [f ig. 16], [f ig. 1

avanzare un'altra considerazione. 

Le tipologie in cui la corda di traino fuoriesce dalla carrucola mobile 
«VMT» uguale) hanno un «VMR» sempre maggiore.

Si rende però,  in  prat ica,  sempre necessario l 'uso di  una carrucola che modi f ichi  la d i rezione 
» in modo che quest 'u l t imo possa avveni re sempre dal  medes imo punto,  scelto nel la pos

La carrucola ausi l iaria  in [Considerazioni  general i]
Uti l izzando un'u l ter iore carrucola,  per cont ro,  i l  Vantaggio Meccanico Reale,  conf rontando 

VMT» uguale, s i  r iduce divenendo,  in prat ica, molto s imile a l  «VMR» de
le t ipologie in cui la corda di  t ra ino fuor iesce dal la carrucola f issa. 

Nelle tipologie in cui la corda di traino fuoriesce dalla carrucola fissa, la forza che si 
, è sempre maggiore del peso sollevato; gli armi, pertanto, risu

tano particolarmente sollecitati. 

Un uti le  espediente 
Anche le «Taglie», o quei paranchi declassati dall 'Autore quali «

con un piccolo accorgimento, essere uti l izzati , in modo eff icace, superando quegli svantaggi 
che gli sono stati imputati (r ichiedere una lunghezza di corda di 

superiore di alcune volte la profondità del pozzo). 
E' suff ic iente non collegare la corda di carico direttamente 

tendicorda) ma inserir la in un autobloccante di 
» collegato, quest'ult imo, alla taglia che sarà alle-

uti l izzando uno spezzone di corda come corda di traino. 
In questo caso è indispensabile servirsi di un autobloccante 

ancorato, tramite od una fettuccia od una catena 
, su un armo indipendente «R» da quello su cui è 

; (quest'ult imo è, in pratica, i l  metodo usato 
aglie per supplire all ’ impossibil i tà di uti l izzare un'auto-

Lo schema esplicativo [f ig. 23] mostra la «Calorna inverti-
» (la t ipologia della taglia può essere 
autobloccante di supporto «Bs», in cui 

 ( indipendente e poco più lunga della 
profondità del pozzo); mostra inoltre l 'autobloccante ausil iar io 

» atto a trattenere i l peso, scaricando la taglia, la quale 
permette di r iabbassare i l «Bs» e r iprendere la sequenza. 

Dopo aver t irato, verso l 'alto, i l  peso «P» o parimenti, quan-
le due carrucole, quella mobile e quella f issa,  sono arr ivate 

quasi a contatto, si allenta la presa in modo che il peso gravi 
» scaricando l 'autobloccante «Bs». 

Si abbassa quindi i l  «Bs» recuperando, nel f rattempo, la 
che attraversa quest'ult imo. 

corda di carico,  valgono ovviamente le stesse 
Paranco semplice con corda ausiliaria» (vedi: 

Paranco semplice con corda ausiliaria in [ I  paranchi ]) . 
(costituita da tre carrucole) è, alla luce delle equazioni [20a], 

[20b], meccanicamente equivalente ad una taglia costituita da due carrucole, una 
, e l 'altra mobile,  a tre pulegge indipendenti

» e fuoriesce da una puleggia della «Cm». 
In pratica, per contro, si uti l izzano due carrucole, ambedue a due pulegge indipendenti,  

più una terza che chiameremo carrucola aggiunta «Cg»; le carrucole a tre pulegge 
denti, oltre ad essere quasi irreperibil i ,  sono oltremodo e costose e pesanti ed ingombranti

coefficiente d'attr ito di tutte le pulegge, dall '
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16j
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16
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•
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P   =  21
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Come in effett i r isulta dalla sua equazione r isolutiva (considerando «
carrucola aggiunta «Cg»): 
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] ,  uti l izzando una del le t ipologie in cui la corda di traino fuorie-
, [f ig. 18], [f ig. 20], possiamo 

rucola mobile (confrontando, 
sempre maggiore. 

Si rende però,  in  prat ica,  sempre necessario l 'uso di  una carrucola che modi f ichi  la d i rezione 
avveni re sempre dal  medes imo punto,  scelto nel la pos i -

[Considerazioni  general i] ) .  
Ut i l izzando un'u l ter iore carrucola,  per cont ro,  i l  Vantaggio Meccanico Reale,  conf rontando 

s i  r iduce divenendo,  in prat ica, molto s imile a l  «VMR» del -

Nelle tipologie in cui la corda di traino fuoriesce dalla carrucola fissa, la forza che si 
sempre maggiore del peso sollevato; gli armi, pertanto, risul-

dall 'Autore quali « tendicorda», possono, 
modo eff icace, superando quegli svantaggi 

, valgono ovviamente le stesse consi-
» (vedi: «Una precauzio-

(costituita da tre carrucole) è, alla luce delle equazioni [20a], 
costituita da due carrucole, una f issa,  a 

denti (6°); la corda è f issata 

In pratica, per contro, si uti l izzano due carrucole, ambedue a due pulegge indipendenti,  
; le carrucole a tre pulegge indipen-

denti, oltre ad essere quasi irreperibil i ,  sono oltremodo e costose e pesanti ed ingombranti. 
di tutte le pulegge, dall 'equazione generale 

543

5

µ+µ+µ+
µ

 

Come in effett i r isulta dalla sua equazione r isolutiva (considerando «γ» il coeff iciente 
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γ•β•α+γ•β•α+γ•β•α+β•α+γ+

γ•β•α•=
222

22

1
PF               [23a] 

 

Dall 'equazione generale [20b] si dovrebbe ottenere: 
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Come parimenti r isulta dalla: 
 

   
γ•β•α+γ•β•α+γ•β•α+γ•α+γ+

γ•β•α+γ•β•α+γ•β+γ+•=
222

2

W
1

1
PF           [23aW] 

 

In un sistema teorico, con µ = 1,  si avrebbe: Ft = P / 6 = P • 0,17;  nell ’armo si genere-
rebbe un carico pari a FtW  = P • 0,83. 

Uti l izzando carrucole t ipo gemini (µ = 1,4) si avrebbe F = P • 0,33;  nell ’armo si genere-
rebbe un carico pari a FW  = P • 0,67. 

 

Altre valutazioni 
I l  Paranco semplice [fig. 02] è i l più classico ed è, sicuramente, i l  più conosciuto; può 

essere allestito molto celermente e r ichiede pochissimo materiale sicuramente reperibile 
all ' interno di una normale squadra operativa. 

Anche uti l izzando carrucole di eff ic ienza non elevata (coefficiente d'attr ito µ = 1,4) man-
tiene un Vantaggio Meccanico Reale di «VMR = 2,2», a fronte di un «VMT = 3», e pertanto 
con un rendimento di «η% = 74»). 

Per ottenere prestazioni migliori, per contro, si dovrebbe passare a t ipologie più com-
plesse, più lente e, forse, più sconosciute;  i l  Paranco semplice con corda ausil iar ia,  con un 
«VMR = 3,9», un «VMT = 6» ed un «η% = 63», ne è la dimostrazione). 

Con la Taglia tr ipla invertita (denominata anche Paranco doppio invertito) si ottengono 
prestazioni intermedie («VMR = 2,9», «VMT = 5» e «η% = 58») con una tipologia estrema-
mente più compatta e più semplice sia da approntare sia da gestire. 

Come si può notare dal confronto fra i l Paranco semplice e la Taglia tr ipla invertita 
un’eff ic ienza migliore non è sempre indice di prestazioni migliori. 

Differente è la valutazione per quanto r iguarda sia i l Passaggio del nodo  sia l ' Inver-
sione di manovra nei quali la t ipologia adottata sia per i tendicorda sia per le Taglie si r ive-
la nettamente superione sia per velocità sia per semplicità d'esecuzione. 

 

Osservazioni 
Uti l izzando, nel  Paranco semplice ,  carrucole ad alt iss ima eff ic ienza ( la casa produtt r ice in-

d ica,  per a lcune di  esse:  µ =  1,05) anche quest i  raggiunge un VMR uguale a quel lo ot tenib i le con 
i l  Paranco doppio inverti to  «VMR = 2,9» annul lando lo svantaggio .  

Se in futuro fossero reper ibi l i ,  su l  mercato,  carrucole,  a due pulegge indipendent i ,  con un co-

eff ic iente d 'att r i to  d i  «µ = 1,05» i l  d iscorso cambierebbe. 
 

Una r if lessione 
Si potrebbe essere tentati, alcune volte, di uti l izzare paranchi molto eff ic ienti (con un 

VMR  alt issimo) nell ’errata convinzione di poter sollevare, in sicurezza, pesi enormi. 
Teniamo sempre presente che il peso «P» grava o sull ’autobloccante mobile «Bm», du-

rante la fase di trazione, o sull ’autobloccante f isso «B f», ogni volta che allentiamo la tensio-
ne sulla corda o di carico o di traino (secondo i paranchi). 

Teniamo altresì presente che gli autobloccanti sono il punto debole di tutto i l s istema 
(l ’anello che ne l imita la resistenza) e pertanto saranno, a meno di eventi particolari, i  primi 
a cedere sotto un carico eccessivo. 

 

Osservazioni 
Per gl i  autobloccant i  meccanic i  possiamo considerare come l imite del  carico d i  rot tura (auto-

bloccante  su corda )  Cr = 5,5 kN ÷  6,0 kN  ≈  (560 kg ÷  610 kg);  considerando un margine di  s icu-
rezza,  doveroso ,  poss iamo affermare che la sol leci tazione dinamica non dovrebbe generare una 
forza superiore a FS  = 5 kN ≈ 510 kg .  

2  

Si deve ricercare un sistema con una notevole «demoltiplicazione» solo nel caso si 
abbia la necessità di sollevare un peso «P» applicando uno sforzo il più possibile ri-
dotto e non per riuscire ad alzare pesi sproporzionatamente elevati che potrebbero 
mettere in serio pericolo l’integrità degli autobloccanti.  
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Il paranco di «Poldo» 
 

Presentazione 
E' un paranco molto interessante sia perché r iduce lo sforzo teorico (in assenza di attr i-

t i)  ad un quarto (Ft = P • ¼) sia perché è «auto equil ibrante» (i l c ircuito chiuso che compie 
la corda, infatt i,  lo rende stabile in tutte le posizioni) [f ig. 20], [tab. 10]. 

Facile da eseguire è i l c lassico « tendicorda» che permette, ad esempio, di regolare la 
tensione di un traverso con estrema precisione e semplicità senza dover, inf ine, eseguire 
un'asola, od un nodo, che lo blocchi in quella posizione. 

L'escursione è circa un terzo della sua lunghezza massima; se completamente disteso 
misura un metro e mezzo (1,5 m), completamente contratto misurerà circa un metro (1 m). 

I l procedimento r isolutivo è complesso ma istrutt ivo; lo presentiamo (seguendo un per-
corso che potrebbe apparire strano), con qualche commento, nell ' ipotesi, peraltro improba-
bile, che tutte le carrucole abbiano un coefficiente d'attr ito «µ» dif ferente. 

 

Osservazioni 
Se s i  usano carrucole diverse, i l  paranco pot rebbe non essere più autobloccante ;  perché 

possa conservare la sua caratterist ica,  le  carrucole devono avere lo s tesso coeff ic iente d'att r i to ,  
a lmeno a coppie,  quel la f issa con quel la a cui è agganciato i l  peso e le al t re due restant i .  

 

Dall’esame della [f ig. 24] ci possiamo rendere conto che il Paranco di Poldo  è costituito 
da due parti che possono essere separate concettualmente; esso, infatt i,  può funzionare sia 
t irando verso l ’alto i l ramo «a» sia t irando verso i l basso il ramo «d» (ovviamente queste 
due operazioni possono essere eseguite contemporaneamente). 

 
 
Ipotizziamo, per comodità, di uti l izzare i l  Paranco di Poldo per sollevare un peso «P»; 

nel caso esso fosse usato per tendere un traverso è suff iciente sostituire, al peso «P», la 
forza di tensione «T» (ciò è valido anche sia tutt i gli altr i Paranchi sia per tutte le Taglie). 

Consideriamo la [f ig. 21] nella quale è rappresentato lo schema di funzionamento sem-
plif icato, del Paranco di Poldo,  che ne raff igura la sola parte inferiore; l ’altra parte sarà e-
saminata separatamente, in un secondo tempo. 

La semplif icazione è lecita poiché quando si agisce sul ramo «a» (t irandolo verso l 'alto) 
si coinvolgono, in pratica, solo i rami «b» e «c» e le carrucole «Cα», «Cβ», «Cγ»; i due rami 
«d» ed «e» non scorrono r ispetto alla carrucola «Cδ» (non visibile in f igura), od ad un even-
tuale moschettone, entro cui sono inserit i (non inf luenzando il fenomeno) e l'analisi può per-
tanto essere r istretta, esclusivamente, alla parte posta in evidenza. 

La forza «Fa» che, in prima ipotesi,  deve essere applicata, al ramo «a», per sollevare i l 
peso «P», si r icava dalla: 

 

1
P

Fa +α
α•=  

 

Sul ramo «b» agirà pertanto una tensione «Fb» pari alla forza «Fa» ridotta dal coefficien-

te d'attr ito «α» della carrucola «Cα»: 
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I l  ramo «b», a sua volta, tende a trascinare verso i l basso la carrucola «C
ramo «c», con una tensione pari a:

 

 

I l  ramo «c» non è altro che il ramo «a» (dopo aver attraversato 
la carrucola «C
dotta degli attr it i  incontrati in «C
ria «FX», da applicare in «a», per sollevare i l peso «P».

La forza r isultante «F
per sollevare i l peso «P») è data pertanto dalla differenza fra l
forza ipotetica

che si genera nel ramo «c», dopo aver attraversato la «C
 

 

da cui si ha:
 

  PFX •=
 

Nell ' ipotesi, molto più realist ica, che «C
di conseguenza, anche il 
efficiente d’attr ito

 

  PFX •=
  

Nell ' ipotesi o che tutte le carrucole siano identiche (o che siano tutt i 
tone) la [25a] diverrebbe: 

 

  
1μ2μ

1μμ
PXF 23

23

+•+

−+
•=   

 

In un sistema teorico, con µ = 1
 

Curiosità 
Seguiamo, come semplice ma non banale metodo di ver i f ica, i l  c lass ico 

contadino  (scarpe grosse e cervel lo f ino
zione teor ica appena presa in esame poiché 

Se sol leviamo i l  punto «x» [ f ig.  21]  di  40 cm la 
20 cm (i l  condizionale è d'obbl igo; i l  mot ivo lo s i  vedrà in seguito) .

I l  punto «y», d i  conseguenza,  s i  abbasserà d i 40 cm ( lo stesso valore d
to i l  punto «x») mentre la carrucola mobi le

cm; la carrucola «Cα» si  dovrebbe pertanto abbassare d i 10 cm.
Se la carrucola «Cα» si  «dovrebbe

abbassare» di 10 cm signif ica che si  a lzerà di  10 cm.
I l  vantaggio meccanico teorico

cessar ia a sol levare i l  peso «P» sarà uguale a: «Ft = P /  4», come dimost rato teoricamente.
 

Nell’armo «W» si genera un carico pari a:
 

  ( ) ( )11
1

PFXW +β•+α•γ
+γ+γ•β•=   

 

Nell ' ipotesi o che tutte le carrucole siano identiche (o che siano tutt i 
tone) la [22d] diverrebbe: 

  
( )2

2

XW
1

1
PF

+µ•µ
+µ+µ•=    

 

In un sistema teorico, con µ = 1

In un sistema, composto solo da 
nell ’armo «W» si genererebbe un carico pari a 
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( ) 1
P

1
PF

F a
b +α

=
+α•α
α•=

α
=  

tende a trascinare verso i l basso la carrucola «C
ramo «c», con una tensione pari a: 

( ) ( )11
P

1
F

F b
c +β•+α

=
+β

=  

I l  ramo «c» non è altro che il ramo «a» (dopo aver attraversato 
la carrucola «C γ») e pertanto la tensione generata su «c» tende, r

otta degli attr it i  incontrati in «C γ», a coadiuvare la forza necess
», da applicare in «a», per sollevare i l peso «P».

La forza r isultante «FX» (quella che realmente si deve applicare 
per sollevare i l peso «P») è data pertanto dalla differenza fra l
forza ipotetica «Fa» e la tensione prodotta sul ramo «a», dalla «F
che si genera nel ramo «c», dopo aver attraversato la «C

( ) ( )11
P

1
PF

FF c
aX +β•+α•γ

−
+α

α•=
γ

−=

da cui si ha: 

( ) ( )11
1

+β•+α•γ
−γ•α+γ•β•α

     

Nell ' ipotesi, molto più realist ica, che «Cβ» sia uguale a «C
di conseguenza, anche il coefficienti d'attr ito «β» sia uguale al 
efficiente d’attr ito «γ» (ζ  = β  = γ) l 'equazione [22a] diverrebbe:

( )1
12

+ζ+α+ζ•α•ζ
−ζ•α+ζ•α      

Nell ' ipotesi o che tutte le carrucole siano identiche (o che siano tutt i 

o l 'equivalente  ( )2

23

X

1μμ

1μμ
PF

+•
−+•=   

= 1,  si avrebbe FXt = P / 4 = P • 0,25. 

Seguiamo, come semplice ma non banale metodo di ver i f ica, i l  c lass ico ragionamento del 
scarpe grosse e cervel lo f ino ):  anche se elementare,  può essere appl icato a l la s i tu

zione teor ica appena presa in esame poiché ugualmente eff icace. 
Se sol leviamo i l  punto «x» [ f ig.  21]  di  40 cm la carrucola mobi le  «Cα» s i  dovrebbe alzare di 

20 cm (i l  condizionale è d'obbl igo; i l  mot ivo lo s i  vedrà in seguito) .  
I l  punto «y», d i  conseguenza,  s i  abbasserà d i 40 cm ( lo stesso valore di  cui  abbiamo sol lev

carrucola mobi le  «Cβ»,  e pariment i  i l  punto «z»,  s i  abbasseranno di 20 
» s i  dovrebbe pertanto abbassare d i 10 cm. 

dovrebbe»  alzare  d i  20 cm e,  contemporaneamente,
d i 10 cm signif ica che si  a lzerà di  10 cm. 

teorico sarà pertanto:  «VMT = 40 /  10 = 4»:  la  forza teorica «Ft» n
cessar ia a sol levare i l  peso «P» sarà uguale a: «Ft = P /  4», come dimost rato teoricamente.

«W» si genera un carico pari a: 

      

Nell ' ipotesi o che tutte le carrucole siano identiche (o che siano tutt i 

      

= 1,  si avrebbe FXtW  = P • 3 / 4 = P • 0,75.
In un sistema, composto solo da carrucole di t ipo « T 1 » ,  si avrebbe 

si genererebbe un carico pari a FXW  = P • 0,68. 

tende a trascinare verso i l basso la carrucola «Cβ» agendo, sul 

I l ramo «c» non è altro che il ramo «a» (dopo aver attraversato 
») e pertanto la tensione generata su «c» tende, r i-

», a coadiuvare la forza necessa-
», da applicare in «a», per sollevare i l peso «P». 

» (quella che realmente si deve applicare 
per sollevare i l peso «P») è data pertanto dalla differenza fra la 

» e la tensione prodotta sul ramo «a», dalla «Fc», 
che si genera nel ramo «c», dopo aver attraversato la «C γ»: 

)  

   [25a] 

sia uguale a «C γ» e, 
» sia uguale al co-

) l 'equazione [22a] diverrebbe: 

           [25b] 

Nell ' ipotesi o che tutte le carrucole siano identiche (o che siano tutt i r invii su moschet-

         [22c] 

ragionamento del 
):  anche se elementare,  può essere appl icato a l la s i tua-

» s i  dovrebbe alzare di 

i  cui  abbiamo sol leva-
»,  e pariment i  i l  punto «z»,  s i  abbasseranno di 20 

d i  20 cm e,  contemporaneamente, s i  «dovrebbe 

= 40 /  10 = 4»:  la  forza teorica «Ft» ne-
cessar ia a sol levare i l  peso «P» sarà uguale a: «Ft = P /  4», come dimost rato teoricamente. 

         [25d] 

Nell ' ipotesi o che tutte le carrucole siano identiche (o che siano tutt i r invii su moschet-

         [25e] 

. 
si avrebbe FX  = P • 0,32; 



 

 

Paranco differenziale
I l  Paranco differenziale ,  conosciuto anche come «

util izzato in grotta e nessuno, credo, avrà i l coraggio di proporlo quale alternativa ad uno 
dei diversi paranchi esaminati in precedenza, tanto meno 

plicazione in ambito spele
soccorso, sono non solo innumerevoli e smisurate ma anche i
discutibilmente ovvie (almeno per gli 

diametri (nelle equazioni si uti l izzeranno i raggi) di due ruote ad 
alveoli
tena di carico

didatt iche sì da essere presente praticamente in tutt i i  testi di 
sica tecnica
nelle equazioni, quel 
latitante altrove.

 

  
( )

( )α+•
−α••β•=

1R
rR

PF    

 

In cui:  F  = forza reale necessar ia a sol levare i l  peso 
del la ruota dentata su cui  agisce la forza 
del la ruota dentata (d i  raggio minore) 
f ic iente d’at t r i to  del la carrucola f issa cost i tu i ta dal le pulegge di  raggio

 

Considerando la forza reale «F» verticale (diretta verso i l basso), nell ’armo «W» si g
nera un carico pari a: 

 

  ( )
( ) P
1R

rR
1PFW =









α+•
−α••β+•=

 

Lo spostamento «s» del peso «P», a
 

  
2

r2R2
s

•π•−•π•=    
 

I l  Vantaggio Meccanico 
 

  
rR

R2
VMI

−
•=     

 

Esempio 1:  nel caso fosse:
     
     
 

Si avrebbe: Ft  = 12
 

Esempio 2:  nel caso fosse:
     
     
 

Si avrebbe: Ft  = 25
 

I l  Paranco differenziale è tanto più efficiente 
quanto minore è la differenza fra il raggio delle due ruote 
coincidessero si avrebbe 

Lo spostamento «s» è tanto maggiore quanto maggiore è la differenza fra il ra
gio delle due ruote ed è indipendente dai coefficienti d’attrito delle carrucole.

Il carico, che si genera sull’armo 
  

I g .  2 3  

f i g .  2 6  

Una divagazione 
differenziale 

,  conosciuto anche come «Puleggia differenziale
util izzato in grotta e nessuno, credo, avrà i l coraggio di proporlo quale alternativa ad uno 
dei diversi paranchi esaminati in precedenza, tanto meno l’Autore  [f ig. 2

Le diff icoltà che s’incontrerebbero se si tentasse una sua a
plicazione in ambito speleologico, o peggio in un’
soccorso, sono non solo innumerevoli e smisurate ma anche i
discutibilmente ovvie (almeno per gli speleologi).

I l pr incipio di funzionamento si basa sulla differenza tra i  
diametri (nelle equazioni si uti l izzeranno i raggi) di due ruote ad 
alveoli (dentate), coassiali e solidali f ra loro; in esse passa la 
tena di carico che si r ichiude ad anello. 

 

      Osservazioni 
Al let tore at tento non sarà certo sfuggito i l  drast ico cambiamento di 

termini;  s i  è sempre par lato s ia d i  corde ,  o  di  
carrucole ,  o  ad una o a p iù pulegge ,  mentre ora s ’ introducono termini 
come ruote ad alveol i  e  poi ancora catena di  carico
giche pertanto,  quel le che si  portano in grot ta non potrebbero,  in  qu
sto Paranco,  essere ut i l izzate. 

Anche chi  non è speleologo, e non può contare sul l ’esper ienza,  in izia 
ora ad int ravedere le pr ime serie di f f icol tà.  

 
 

E’, per contro, un paranco delle connotazioni spiccatamente 
didatt iche sì da essere presente praticamente in tutt i i  testi di 
sica tecnica;  lo presentiamo pertanto anche noi aggiungendo, 
nelle equazioni, quel coefficiente d’attr ito
lat itante altrove. 

L’equazione r isolutiva è: 

       

F = forza reale necessar ia a sol levare i l  peso «P» -  P = peso del  grave 
del la ruota dentata su cui  agisce la forza «F» (quel la di  raggio maggiore del le due)
del la ruota dentata (d i  raggio minore) -  α  =  coef f ic iente d ’at t r i to  del la carrucola mobi le

carrucola f issa cost i tu i ta dal le pulegge di  raggio «R» ed «r».

Considerando la forza reale «F» verticale (diretta verso i l basso), nell ’armo «W» si g

F+        

Lo spostamento «s» del peso «P», ad ogni giro delle pulegge, è uguale a:

       

I l  Vantaggio Meccanico teorico «VMT» è uguale a: 

       

nel caso fosse:  R = 8 cm r  = 6 cm 
  α  = 1,4  β  = 1,1 
  P = 100 kg 

S i avrebbe: Ft  = 12,5 kg  -  F  = 29,8  -  FW = 129,8  -  VMT = 8,00  

nel caso fosse:  R = 8 cm r  = 4 cm 
  α  = 1,4  β  = 1,1 
  P = 100 kg 

S i avrebbe: Ft  = 25,0 kg  -  F  = 41,3  -  FW = 141,3  -  VMT = 4,00  

I l  Paranco differenziale è tanto più efficiente (tanto maggiore è il suo 
quanto minore è la differenza fra il raggio delle due ruote (nel caso i loro raggi 
coincidessero si avrebbe «VMR = ∞»; il peso però non si muoverebbe)

Lo spostamento «s» è tanto maggiore quanto maggiore è la differenza fra il ra
gio delle due ruote ed è indipendente dai coefficienti d’attrito delle carrucole.

Il carico, che si genera sull’armo «W»,  è sempre maggiore del peso 
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Puleggia differenziale», non sarà mai 
uti l izzato in grotta e nessuno, credo, avrà i l coraggio di proporlo quale alternativa ad uno 

l’Autore  [f ig. 26]. 
incontrerebbero se si tentasse una sua ap-

logico, o peggio in un’operazione di 
soccorso, sono non solo innumerevoli e smisurate ma anche in-

speleologi). 
I l pr incipio di funzionamento si basa sulla differenza tra i  

diametri (nelle equazioni si uti l izzeranno i raggi) di due ruote ad 
(dentate), coassiali e solidali f ra loro; in esse passa la ca-

Al let tore at tento non sarà certo sfuggito i l  drast ico cambiamento di 
 car ico  o  d i  t raino ,  s ia di  

,  mentre ora s ’ introducono termini 
catena di  carico ;  le corde speleolo-

giche pertanto,  quel le che si  portano in grot ta non potrebbero,  in  que-

Anche chi  non è speleologo, e non può contare sul l ’esper ienza,  in izia 

E’, per contro, un paranco delle connotazioni spiccatamente 
didatt iche sì da essere presente praticamente in tutt i i  testi di f i-

;  lo presentiamo pertanto anche noi aggiungendo, 
coefficiente d’attr ito che, troppo spesso, è 

          [26a] 

P = peso del  grave -  R = raggio 
«F» (quel la di  raggio maggiore del le due) -  r  = raggio 

= coef f ic iente d ’at t r i to  del la carrucola mobi le -  β  =  coef -
«R» ed «r». 

Considerando la forza reale «F» verticale (diretta verso i l basso), nell ’armo «W» si ge-

          [26b] 

d ogni giro delle pulegge, è uguale a: 

                   [26c] 

          [26d] 

= 8,00  -  VMR = 3,36 

= 4,00  -  VMR = 2,42 

tanto maggiore è il suo «VMR») 
nel caso i loro raggi 
erebbe). 

Lo spostamento «s» è tanto maggiore quanto maggiore è la differenza fra il rag-
gio delle due ruote ed è indipendente dai coefficienti d’attrito delle carrucole. 

, è sempre maggiore del peso «P».  
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Il Paranco! 
 

Presentazione 
Ed ecco un sistema «mostruoso» che potremmo chiamare semplicemente I l  Paranco!; 

oltre vi è soltanto i l «Nirvana» (in considerazione della sua evidente « importanza» è stato 
ignominiosamente relegato alla f ine, anche dopo l’« Indice analitico» [f ig. 39]). 

Non meravigliatevi, pertanto, di non vederne lo schema comparire in questa pagina; ciò 
che cercate lo troverete, solitario, a pagina 58. 

Costituito da ben otto carrucole necessiterebbe, per essere uti l izzato in condizioni reali, 
di sei autobloccanti (uno f isso «B f», tre mobili «Bm», e due complementari «Bc), di un vasto 
spazio su cui operare e di una sproporzionata quantità di corda. 

In un sistema composto da tutte carrucole t ipo «T1», si avrebbe F = P / 111 (un solo 
uomo potrebbe alzare nientemeno che quattro Rolls Royce con tutti i  passeggeri comoda-
mente seduti ai propri posti . . .  ad avercele le Rolls). 

In un sistema composto esclusivamente da r invii su moschettone «Mo» (compresa quel-
la che è stata def inita carrucola mobile supplementare) si avrebbe F = P /  18 (Un solo uomo 
potrebbe alzare ancora ben due Fiat Punto (con i soli autisti però). 

A cosa serve? a niente! se si pensa che necessiterebbe inoltre di una squadra d'opera-
tori esperti,  affiatati e perfettamente coordinati,  che agissero freneticamente all 'unisono,  per 
l ' intera operazione, come l 'equipaggio di Luna Rossa durante una strambata. 

In un sistema teorico, con µ = 1,  si avrebbe Ft = P / 168  (ogni volta che si recupera un 
metro di corda di carico i l  peso si alza meno  di sei mill imetri); immaginatevi mentre state 
recuperando un traumatizzato dalla profondità di cento metri. 

In verità, i l  motivo «serio» per cui è stato presentato questo Paranco, sarà oggetto di 
approfondito studio da parte dello psichiatra da cui dovrebbe, presto, recarsi l 'Autore. 
  



 

 

Considerazioni generali
 

La carrucola di  r invio (a  val le  del  paranco)
In molt i allestimenti non è possibile posizionare i l paranco in modo che la 

co cada subito verticalmente lungo il  
pozzo (senza sfregare sulla roccia); in 
queste circostanze è necessario inserire, 
sulla corda di carico a valle del paranco, 
una carrucola di r invio «C r» che r isolva i l 
problema [Sc. 02]. 

A meno che l 'angolo co
viazione «α r» sia molto prossimo ad un 
angolo piatto (180°) o parimenti che la 
forza r isultante, agente sulla carrucola, 
sia trascurabile, possiamo considerare, 
senza scostarci dal vero più di quanto 
abbiamo fatto f in d'ora, i l  
d'attr ito «ε», della carrucola «C
riato r ispetto ai valori presenti nella t
bella [tab. 01a]. 

In questo caso la forza reale
conto degli attr it i  della carrucola

 

  rr FF ε•=     
 

In cui :  Fr  = forza da appl icare,  al  s istema,  in presenza del la carrucola d i  r invio 
che dovrebbe essere appl icata, a l  s istema, se non s i  cons iderasse la 
eff ic iente d 'att r i to  del la carrucola di r inv io

 

Nell’armo «W», del paranco, si genera pertanto, a causa dell ’ inf luenza della 
r invio,  un carico pari a: 

 

  rWrW FF ε•=     
 

In cui:  F rW  =  forza reale che s i  genera sul l ’armo 
sul l ’armo «W», se non s i  considerasse la 
rucola di r inv io  «C r». 

 

Come si può notare, sia la forza «F
tiplicando il coefficiente d’attr ito
che si otterrebbero in mancanza della «C

Nell’armo «R» di quest'ult ima carrucola, posta a valle del paranco (che deve essere 
sempre indipendente dal resto del

 

  ( ) ( r
2

drR PPsenPF +ε•+α•=
 

In cui :  F r R  =  car ico che s i  genera nel l ’armo «R» 
compreso f ra le due t rat te di  corda uscent i  dal la «C

 

Util izzando tutte carrucole t ipo «T1» (
un peso «P» di cento chilogrammi (100 kg), aumenterebbe dai «F = 37 kg» (del 
semplice) a «F r  = 41 kg» (del 
situazione, i l  «VMR» diminuirebbe da «VMR = 2

 

osservazioni 
Anche se,  forse,  esula del  presente argomento, è bene sottol ineare che la 

«C r» deve essere sempre f issata,  al l ’ancoraggio,  
con un mezzo barcaiolo p iù asola d i  bloccaggio in modo da rendere i l  s istema fac i lmente regolab
le in lunghezza. 

Questo s ia per permett
ta del carico i l  quale, t roppo spesso, è un del icato car ico umano (ta lvolta con gravi t raumi).

 

La carrucola ausil iar ia  (a  monte del  paranco)
In molt i casi, per motivi di praticità, si aff ianca, ai paranchi veri e propri, un'ulteriore 

carrucola f issa, posta a monte del paranco, atta a favorire la manovra variando la direzione 
della trazione e semplif icando le varie operazioni [Sc. 03].

Considerazioni generali
La carrucola di  r invio (a  val le  del  paranco)

In molt i allestimenti non è possibile posizionare i l paranco in modo che la 
cada subito verticalmente lungo il  

pozzo (senza sfregare sulla roccia); in 
stanze è necessario inserire, 

a valle del paranco, 
» che r isolva i l 

A meno che l 'angolo convesso di de-
» sia molto prossimo ad un 

(180°) o parimenti che la 
forza r isultante, agente sulla carrucola, 
sia trascurabile, possiamo considerare, 
senza scostarci dal vero più di quanto 
abbiamo fatto f in d'ora, i l  coefficiente 

,  della carrucola «C r», inva-
riato r ispetto ai valori presenti nella ta-

forza reale «F r» necessaria a controbilanciare i l carico «P», tenendo 
carrucola «C r», diviene: 

       

:  Fr  = forza da appl icare,  al  s istema,  in presenza del la carrucola d i  r invio 
che dovrebbe essere appl icata, a l  s istema, se non s i  cons iderasse la carrucola di  r inv io

carrucola di r inv io  «C r». 

Nell’armo «W», del paranco, si genera pertanto, a causa dell ’ inf luenza della 

       

= forza reale che s i  genera sul l ’armo «W» - FW = forza reale che si  genererebbe, 
se non s i  considerasse la carrucola di  r inv io  -  ε r  =  coeff ic iente d'att r i to

Come si può notare, sia la forza «F r» sia la forza «F rW» vengono ambedue ottenute mo
coefficiente d’attr ito della carrucola di r invio per le r ispett ive forze «F» ed «F

che si otterrebbero in mancanza della «C r». 
Nell ’armo «R» di quest'ult ima carrucola, posta a valle del paranco (che deve essere 

sempre indipendente dal resto del sistema), si genererà una forza pari a:

)2dcosP α•       

= car ico che s i  genera nel l ’armo «R» -  P = peso sol levato 
compreso f ra le due t rat te di  corda uscent i  dal la «C r» - ε r  =  coeff ic iente d'att r i to

Util izzando tutte carrucole t ipo «T1» (µ = 1,1)  la forza reale «F», necessaria per alzare 
un peso «P» di cento chilogrammi (100 kg), aumenterebbe dai «F = 37 kg» (del 

= 41 kg» (del paranco semplice più carrucola di r invio
situazione, i l  «VMR» diminuirebbe da «VMR = 2,7» a «VMR = 2,5». 

Anche se,  forse,  esula del  presente argomento, è bene sottol ineare che la 
sere sempre f issata,  al l ’ancoraggio,  t ramite uno spezzone di  corda ausi l iar ia

iolo p iù asola d i  bloccaggio in modo da rendere i l  s istema fac i lmente regolab

Questo s ia per permettere un più accurato posiz ionamento del la «C r» s ia per fac
le,  t roppo spesso, è un del icato car ico umano (ta lvolta con gravi t raumi).

La carrucola ausil iar ia  (a  monte del  paranco)
In molt i casi, per motivi di praticità, si aff ianca, ai paranchi veri e propri, un'ulteriore 

a monte del paranco, atta a favorire la manovra variando la direzione 
della trazione e semplif icando le varie operazioni [Sc. 03]. 
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Considerazioni generali 
La carrucola di  r invio (a  val le  del  paranco) 

In molt i allestimenti non è possibile posizionare i l paranco in modo che la corda di cari-

» necessaria a controbilanciare i l carico «P», tenendo 

          [27a] 

:  Fr  = forza da appl icare,  al  s istema,  in presenza del la carrucola d i  r invio – F = forza 
carrucola di  r inv io  - ε r  =  co-

Nell’armo «W», del paranco, si genera pertanto, a causa dell ’ inf luenza della carrucola di 

          [27b] 

FW = forza reale che si  genererebbe, 
coeff ic iente d'att r i to  del la car-

» vengono ambedue ottenute mol-
per le r ispett ive forze «F» ed «FW» 

Nell ’armo «R» di quest'ult ima carrucola, posta a valle del paranco (che deve essere 
sistema), si genererà una forza pari a: 

          [27c] 

P = peso sol levato -  α r  =  angolo acuto 
d'att r i to  del la «C r». 

«F», necessaria per alzare 
un peso «P» di cento chilogrammi (100 kg), aumenterebbe dai «F = 37 kg» (del paranco 

la di r invio) mentre, nella stessa 

Anche se,  forse,  esula del  presente argomento, è bene sottol ineare che la carrucola di r inv io  
di  corda ausi l iar ia  fermata 

iolo p iù asola d i  bloccaggio in modo da rendere i l  s istema fac i lmente regolabi -

» s ia per faci l i tare l 'usci -
le,  t roppo spesso, è un del icato car ico umano (ta lvolta con gravi t raumi).  

La carrucola ausil iar ia  (a  monte del  paranco) 
In molt i casi, per motivi di praticità, si aff ianca, ai paranchi veri e propri, un'ulteriore 

a monte del paranco, atta a favorire la manovra variando la direzione 

S c .  0 2  
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Con questo accorgimento si ha, è vero, una r iduzione del 
/ Fa) ma si può assumere, per contro,
l ' intervento anche di più d'un operatore; la direzione da cui proviene la 
tre, r imane sempre costante e questo favorisce lo svolgersi delle operazioni di recupero.

coeff ic iente d 'att r i to  del la carrucola ausi l iaria
 
 

Nell’armo «W», del paranco, si genera pertanto, a causa dell ’ inf luenza della 
ausil iar ia,  un carico pari a: 

 

  ε•= WaW FF     
 

In cui :  F aW  =  forza reale che s i  genera sul l ’armo 
sul l ’armo «W»,  se non si  considerasse la 
rucola di r inv io  «Ca». 

 

La forza che si genera sull ’armo «R», della carrucola ausil iar ia 
ranco), è fornita dall ’equazione: 

 

  ( ) ( aa
2

aaR cosFFsenFF α•++α•=
 

In cui :  F a R  =  carico che s i  genera sul l ’armo «R» 
be essere appl icata,  a l  s istema,  se non si  cons iderasse la 
acuto compreso f ra le due t rat te di  corda uscent i  dal la 

 

Util izzando tutte carrucole t ipo «T1» (
un carico «P», del peso di cento chilogrammi (100 kg), aumenterebbe da «F = 37 kg» (del 
paranco semplice) a «Fa  = 41 kg» (del 
«VMR» diminuirebbe da «VMR = 2

Gli effett i prodotti dalla carrucola ausil iar ia
carrucola di r invio «C r» (vedi: La carrucola di rinvio
sommano a quest'ult imi nel caso siano presenti ambedue le carr

In quest’ult imo caso (presenza sia della carrucola 
r ia), la forza reale «F» aumenterebbe da «F = 37 kg» (del 
(del paranco semplice + carrucola di r invio
«VMR» diminuirebbe da «VMR = 2
semplice + carrucola di r invio + carrucola ausiliar ia

 

Sul la  posizione del l '
Si è discusso parecchio ( in passato), e si 

portuno disporre l ’autobloccante f isso
ne» (posizionandolo a monte della 
nandolo a valle della «C f») [f ig. 2

La Petzl ha, da sempre,  proposto i l s istema 
Tecnica del Soccorso Speleologico

Le innumerevoli prove pratiche eseguite dall 'Autore hanno contr ibuito, più di alcune d
squisizioni teoriche, a confermare la sua preferenza per l 'al lestimento, del paranco, con il 
«B f» posto in trazione.  
  

Con questo accorgimento si ha, è vero, una r iduzione del Vantaggio Meccanico Reale
) ma si può assumere, per contro, una posizione migliore e più eff icace per permettere 

l ' intervento anche di più d'un operatore; la direzione da cui proviene la corda di traino
tre, r imane sempre costante e questo favorisce lo svolgersi delle operazioni di recupero.

L’uso di questa c
si rende sempre praticamente 
necessario nelle Taglie in cui 
la corda di traino
dalla carrucola mobile «C
(quella inferiore).

In questo caso la 
ale «Fa» necessaria a contr
bilanciare i l carico «P», t
nendo conto degli attr it i  de
carrucola «C

 

  aa FF ε•=  
 

In cui :  Fa  
p l icare,  al  s istema, in prese
za del la carrucola ausi l iaria 
F = forza da appl icare,  al  s
stema,  se non si  cons idera la 
carrucola ausi l iaria

carrucola ausi l iaria  «Ca». 

Nell’armo «W», del paranco, si genera pertanto, a causa dell ’ inf luenza della 

      

he s i  genera sul l ’armo «W» - FW  = forza reale che si  genererebbe, 
se non si  considerasse la carrucola di  r invio  -  εa  =  coeff ic iente d 'attr i to

La forza che si genera sull ’armo «R», della carrucola ausil iar ia (posta a monte del p
 

)2a       

= carico che s i  genera sul l ’armo «R» -  P = peso sol levato -  F = forza che dovre
be essere appl icata,  a l  s istema,  se non si  cons iderasse la carrucola ausi l iaria  «Ca» 
acuto compreso f ra le due t rat te di  corda uscent i  dal la carrucola ausi l iaria  «Ca». 

Util izzando tutte carrucole t ipo «T1» (µ = 1,1) la forza reale «F», necessaria a sollevare 
un carico «P», del peso di cento chilogrammi (100 kg), aumenterebbe da «F = 37 kg» (del 

= 41 kg» (del paranco semplice + carrucola ausil iar ia
«VMR» diminuirebbe da «VMR = 2,7» a «VMR = 2,2». 

carrucola ausil iar ia «Ca» sono equivalenti a quell i prodotti dalla 
La carrucola di rinvio  in [Considerazioni generali

sommano a quest'ult imi nel caso siano presenti ambedue le carrucole. 
In quest’ult imo caso (presenza sia della carrucola di r invio sia della carrucola 

«F» aumenterebbe da «F = 37 kg» (del paranco semplice
carrucola di r invio + carrucola ausil iar ia); nella stessa situazione, i l  

«VMR» diminuirebbe da «VMR = 2,7» (del paranco semplice) a «VMR ra  = 2
carrucola ausiliar ia). 

Sul la  posizione del l 'autobloccante f isso  
Si è discusso parecchio ( in passato), e si continua a farlo (attualmente), se sia più o

l ’autobloccante f isso «B f», del paranco, in modo che lavori 
(posizionandolo a monte della carrucola f issa «C f») [f ig. 28] o « in trazione

ig. 29]. 
, proposto i l s istema « in compressione» mentre la 

Soccorso Speleologico propendeva per i l s istema « in trazione»
Le innumerevoli prove pratiche eseguite dall 'Autore hanno contr ibuito, più di alcune d

quisizioni teoriche, a confermare la sua preferenza per l 'al lestimento, del paranco, con il 
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Vantaggio Meccanico Reale (P 
una posizione migliore e più eff icace per permettere 

corda di traino,  inol-
tre, r imane sempre costante e questo favorisce lo svolgersi delle operazioni di recupero. 

L’uso di questa carrucola 
si rende sempre praticamente 
necessario nelle Taglie in cui 

corda di traino fuoriesce 
dalla carrucola mobile «Cm» 
(quella inferiore). 

In questo caso la forza re-
» necessaria a contro-

bilanciare i l carico «P», te-
nendo conto degli attr it i  della 
carrucola «Ca», diviene: 

       [27a] 

 =  forza da ap-
pl icare,  al  s istema, in presen-
za del la carrucola ausi l iaria -  
F = forza da appl icare,  al  s i -
stema,  se non si  cons idera la 
carrucola ausi l iaria  «C r» -  ε r  = 

Nell’armo «W», del paranco, si genera pertanto, a causa dell ’ inf luenza della carrucola 

         [27b] 

FW  = forza reale che si  genererebbe, 
coeff ic iente d 'attr i to  del la car-

(posta a monte del pa-

         [27c] 

F = forza che dovreb-
» -  αa  =  angolo 

«F», necessaria a sollevare 
un carico «P», del peso di cento chilogrammi (100 kg), aumenterebbe da «F = 37 kg» (del 

carrucola ausil iar ia) mentre, i l  

» sono equivalenti a quell i prodotti dalla 
Considerazioni generali ]) e si 

sia della carrucola ausil ia-
paranco semplice) a «F ra  = 45 kg» 

nella stessa situazione, i l  
= 2,2» (del paranco 

continua a farlo (attualmente), se sia più op-
», del paranco, in modo che lavori « in compressio-

in trazione» (posizio-

mentre la Commissione 
». 

Le innumerevoli prove pratiche eseguite dall 'Autore hanno contr ibuito, più di alcune di-
quisizioni teoriche, a confermare la sua preferenza per l 'al lestimento, del paranco, con il 



 

Osservazioni 
Gli  innumerevol i  «corsi  e ricorsi  storici

nel r i tenere le nuove tecniche 
La Commissione Tecnica

la carrucola f issa  posta in compress ione
 

Autobloccante
 

vantaggi 
Durante l 'azione di sollevamento l '

contra nello scorrervi dentro, tende spontaneamente a disporsi nella posizione più cong
niale, in trazione, col suo moschettone ben disteso ( inconvenienti a parte)

 

svantaggi 
Escludiamo a priori, ovviamente

dei vari autobloccanti, eseguit i con l 'ausil io di un cordino, per i quali i l  
problema neanche si pone (possono lavorare unicamente a trazione e 
pertanto devono essere inserit i solo ed esclusivamente a valle della ca
rucola f issa). 

Per gli altr i autobloccanti
zati  sistemandoli a monte della 
non trascurabil i.  

        I l  «B f» è compresso contro i l proprio moschettone con una forza 
pari al peso sostenuto dal sistema e considerando che si è dovuto al lest
re un paranco è presumibile che il carico sia piuttosto elevato.

In questa situazione il «B
sione indesiderate sia forzare i l moschettone in una posizione poco confacente; in entrambi 
i casi vi è sia una reale situazione di pericolo sia la possibil i tà che il «B

Util izzando autobloccanti
lega alla «C f» (od al moschettone della «C
riamente passare attraverso ambedue i fori delle guance, dell 'attrezzo, r ipiegate ad «

La corda r imane pertanto 
suff iciente aprire l 'autobloccante
moschettone; questa necessità potrebbe creare dei problemi inattesi (anche se sempre s
perabil i con un'appropriata 
ranco, un nodo di giunzione (vedi oltre: [

 

Autobloccante
 

vantaggi 
Possono essere uti l izzati tutt i gli 

cordino ( in grotta è comunque diff ic i le essere costrett i a r icorrere a 
autobloccanti

In caso di vera necessità può essere uti l izzato anche uno «
suo impiego necessita di alcuni accorgimenti) o, al l imite, un «
suo impiego 
assolutamente posti a monte della «C

In caso estremo potrebbe essere inserito persino un 
vremmo essere veramente alla disperazione).

 

svantaggi
Durante l 'azione di sollevamento l '

che la corda incontra nello scorrervi dentro, tende a r isalire, trascinato 
dalla corda di carico, ed a scorrer

 

Considerazioni 
L’autore preferisce uti l izzare una maniglia

o i l Sollevatore,  della Kong
Cam Clean ,  della Kong ,  o attrezzi equivalenti
nata ad una carrucola. 

In alternativa, alla maniglia con carrucola, si può uti l izzare un 
Petzl , o attrezzi equivalenti.

Sconsiglia, per contro, l ’uso o del 
trezzi equivalenti.  
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corsi  e ricorsi  storici» hanno insegnato,  per cont ro,  ad essere mol to caut i  
nel r i tenere le nuove tecniche immuni da r ipensamenti .  

Commissione Tecnica  del  Soccorso Speleologico  propende ora per i  Paranchi  a l lest i t i  con 
in compress ione ;  ora!  Ma in un pross imo futuro chissà.

Autobloccante  a  monte del la  carrucola f issa

Durante l 'azione di sollevamento l 'autobloccante,  per i l  leggero attr ito che la corda i
contra nello scorrervi dentro, tende spontaneamente a disporsi nella posizione più cong

le, in trazione, col suo moschettone ben disteso ( inconvenienti a parte)

ovviamente,  la possibil i tà di uti l izzare uno solo 
, eseguit i con l 'ausil io di un cordino, per i quali i l  

problema neanche si pone (possono lavorare unicamente a trazione e 
inserit i solo ed esclusivamente a valle della ca

autobloccanti,  che teoricamente potrebbero essere uti l i
zati  sistemandoli a monte della corda di carico,  sorgono altr i problemi 

compresso contro i l proprio moschettone con una forza 
pari al peso sostenuto dal sistema e considerando che si è dovuto al lest
re un paranco è presumibile che il carico sia piuttosto elevato. 

In questa situazione il «B f» può sia r isalire lungo il moschettone generando forze di to
sione indesiderate sia forzare i l moschettone in una posizione poco confacente; in entrambi 
i casi vi è sia una reale situazione di pericolo sia la possibil i tà che il «B

autobloccanti t ipo «basic» (o «ascension» o simili)  i l  moschettone che li co
» (od al moschettone della «C f», a secondo la t ipologia usata) deve necess

riamente passare attraverso ambedue i fori delle guance, dell 'attrezzo, r ipiegate ad «
La corda r imane pertanto bloccata,  dal moschettone dell 'attrezzo, e per l iberarla non è 

autobloccante ma quest'ult imo deve essere anche separato dal proprio 
moschettone; questa necessità potrebbe creare dei problemi inattesi (anche se sempre s
perabil i con un'appropriata tecnica) nell 'eventualità di dover far passare, attraverso i l p
ranco, un nodo di giunzione (vedi oltre: [Passaggio del nodo di giunzione

Autobloccante  a  val le  del la  carrucola f issa

Possono essere uti l izzati tutt i gli autobloccanti anche quell i eseguit i  con l 'ausil io di un 
cordino ( in grotta è comunque diff ic i le essere costrett i a r icorrere a 
autobloccanti senza la possibil i tà di uti l izzare autobloccanti meccanici

In caso di vera necessità può essere uti l izzato anche uno «
o impiego necessita di alcuni accorgimenti) o, al l imite, un «

suo impiego r ichiede maggiori accorgimenti) i quali non possono essere 
assolutamente posti a monte della «C f» [f ig. 29]. 

In caso estremo potrebbe essere inserito persino un 
vremmo essere veramente alla disperazione). 

svantaggi 
Durante l 'azione di sollevamento l 'autobloccante

che la corda incontra nello scorrervi dentro, tende a r isalire, trascinato 
dalla corda di carico, ed a scorrere entro in proprio moschettone.

L’autore preferisce uti l izzare una maniglia (ad esempio o l ’Ascension New
Kong,  o attrezzi equivalenti), al posto o del Croll

o attrezzi equivalenti; naturalmente, la maniglia, deve essere

In alternativa, alla maniglia con carrucola, si può uti l izzare un 
. 

consiglia, per contro, l ’uso o del Basic,  della Petzl ,  o del Modular
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» hanno insegnato,  per cont ro,  ad essere mol to caut i  

propende ora per i  Paranchi  a l lest i t i  con 
a in un pross imo futuro chissà. 

carrucola f issa  

,  per i l  leggero attr ito che la corda in-
contra nello scorrervi dentro, tende spontaneamente a disporsi nella posizione più conge-

le, in trazione, col suo moschettone ben disteso ( inconvenienti a parte) [f ig. 28]. 

, la possibil i tà di uti l izzare uno solo 
, eseguit i con l 'ausil io di un cordino, per i quali i l  

problema neanche si pone (possono lavorare unicamente a trazione e 
inserit i solo ed esclusivamente a valle della car-

, che teoricamente potrebbero essere uti l iz-
, sorgono altr i problemi 

compresso contro i l proprio moschettone con una forza 
pari al peso sostenuto dal sistema e considerando che si è dovuto al lesti-

ne generando forze di tor-
sione indesiderate sia forzare i l moschettone in una posizione poco confacente; in entrambi 
i casi vi è sia una reale situazione di pericolo sia la possibil i tà che il «B f» si pianti. 

» o simili)  i l  moschettone che li col-
», a secondo la t ipologia usata) deve necessa-

riamente passare attraverso ambedue i fori delle guance, dell 'attrezzo, r ipiegate ad «U». 
l moschettone dell 'attrezzo, e per l iberarla non è 

ma quest'ult imo deve essere anche separato dal proprio 
moschettone; questa necessità potrebbe creare dei problemi inattesi (anche se sempre su-

tecnica) nell 'eventualità di dover far passare, attraverso i l pa-
nodo di giunzione]). 

carrucola f issa  

l l i  eseguit i  con l 'ausil io di un 
cordino ( in grotta è comunque diff ic i le essere costrett i a r icorrere a nodi 

autobloccanti meccanici). 
In caso di vera necessità può essere uti l izzato anche uno «shunt» (i l 

o impiego necessita di alcuni accorgimenti) o, al l imite, un « t ibloc» (i l 
maggiori accorgimenti) i quali non possono essere 

In caso estremo potrebbe essere inserito persino un « look» (ma do-

autobloccante,  per i l  leggero attr ito 
che la corda incontra nello scorrervi dentro, tende a r isalire, trascinato 

e entro in proprio moschettone. 

Ascension New ,  della Petzl 
Croll ,  della Petzl ,  o del 

, la maniglia, deve essere abbi-

In alternativa, alla maniglia con carrucola, si può uti l izzare un Micro Traxion ,  della 

Modular,  della Kong ,  o at-

f i g .  2 8  



 40

Passaggio del 
 

Premessa  
Anche se nelle manovre di soccorso non dovrebbe mai capitare di dover congiungere 

due corde, per ottenere una corda di carico
ranco, nelle normali esplorazioni, per contro, è facile essere costretti,  in una situazione di 
emergenza non prevista, ad unire due corde con un 

In questa eventualità sorge il problema, duran
perare, al nodo di giunzione,  i  vari 
st ituito; i l  problema si pone anche durante semplice 
carrucola, su sistema o f isso o mobile
cola fissa in [Con la sola carrucola

L’operazione del superamento del nodo
a f lange oscil lanti le quali permettono di r imuovere la corda, dalla
verle staccare dal moschettone che le collega all ’armo.

Si evita inoltre di trattenere, in mano, degli oggetti 
ro andare a colpire i l carico; se stiamo sollevando un
che è volato di sotto (sarà da buttare)

 

Primo metodo (con i  
E' i l più conosciuto ed ha i l pregio di un'esecuzione semplice e rapida (non sempre si r

vela però la scelta migliore). 
Quando il nodo di giunzione «N

r ico,  è giunto a qualche centimetro dall '
«Bm» [f ig. 30]: 

Si recupera f ino a portare i l «B
«B f» e si allenta la tensione sulla 

Si apre i l «Bm», e lo si sposta, sistemandolo sotto i l «N
almeno un metro di distanza da quest'ult imo ( l'operazione di ape
tura del «Bm» è possibile poiché, in questo momento, i l  
grava completamente sul «B f» e pertanto i l «B

Si allestisce un armo «R», indipendente da quello «W» del p
ranco, per una longe di supporto
formata da una catena di moschettoni ( la 
proprio moschettone, deve arr ivare poco sotto i l «B
da premettere di agganciarvi i l  «B
ga ad interferire con l’autobloccante f isso

Si recupera f ino a agganciare 
predisposta; nel recupero i l nodo di giunzione «N
«B f» per cui una volta f issato i l «B
quest'ult imo. 

Come si può costatare, la lunghezza del lasco di corda, che si viene a creare, dipende 
dall ’escursione che l’autobloccante mobile
è la lunghezza di corda che può essere sfruttata.

Questo è un ulteriore motivo
nell ’allestire un paranco, lasciando suff icie
quale durante la manovra deve essere r iportato verso i l basso (o verso i l peso).

Osservazioni 
Durante questa manovra,  quando i l  

«Cα»,  i l  Vantaggio Meccanico Teorico

( i l  paranco diventa un s istema a carrucola mobi le,  la  «C
per iore anche se lo s i  deve appl icare per sol levare i l  peso soltanto di c i rca 

Ut i l izzando un Paranco doppio con corda ausi l iaria
a «VMT = 4»; d i f ferenza più s ignif icat iva.

E ’ pertanto necessario valutare, d i  vol ta in volta,  i l  metodo migl iore da adottare.
 

Si apre i l «B f» (ormai scarico) e si fa passare i l 
tre le due carrucole «Cα» e «Cβ » posizionandolo a monte di quest’ult ima.

Si r iposizionano le carrucole r ichiudendo il «B
quest’ult ima in modo da sollevare i l «B
longe di supporto e poterla sganciare dal «B
mandare in carico i l «B f». 

Si abbassa inf ine l ’autobloccante mobile
zioni, continuando il recupero. 

Passaggio del nodo di giunzione
Anche se nelle manovre di soccorso non dovrebbe mai capitare di dover congiungere 

corda di carico suff ic ientemente lunga da uti l izzare in un p
ranco, nelle normali esplorazioni, per contro, è facile essere costretti,  in una situazione di 
emergenza non prevista, ad unire due corde con un nodo di giunzione.  

In questa eventualità sorge il problema, durante i l recupero mediante paranco, di far s
, i vari autobloccanti e le varie carrucole, di cui i l  paranco è c

stituito; i l  problema si pone anche durante semplice carrucolamento,  uti l izzando una sola 
mobile (vedi oltre: sia Con carrucola mobile

Con la sola carrucola]) . 
superamento del nodo è sicuramente semplif icata dall ’uso di carrucole 

le quali permettono di r imuovere la corda, dalla propria sede, senza d
verle staccare dal moschettone che le collega all ’armo. 

Si evita inoltre di trattenere, in mano, degli oggetti «sfusi» i quali, sfuggendo, potrebb
carico; se stiamo sollevando un pesante zaino, perderemo soltan

che è volato di sotto (sarà da buttare), ma se stiamo tirando su un ferito i l discorso cambia.

Primo metodo (con i  Paranchi )  
E' i l più conosciuto ed ha i l pregio di un'esecuzione semplice e rapida (non sempre si r

«Ng», presente nella corda di ca-
,  è giunto a qualche centimetro dall 'autobloccante mobile 

Si recupera f ino a portare i l «Bm» poco sotto i l bloccante f isso 
» e si allenta la tensione sulla corda di carico. 

», e lo si sposta, sistemandolo sotto i l «Ng» ad 
almeno un metro di distanza da quest'ult imo ( l'operazione di aper-

» è possibile poiché, in questo momento, i l  peso «P» 
» e pertanto i l «Bm» è scarico). 

Si allestisce un armo «R», indipendente da quello «W» del pa-
longe di supporto «Ls» o eseguita in fettuccia o 

formata da una catena di moschettoni ( la longe di supporto,  col 
proprio moschettone, deve arr ivare poco sotto i l «B f» in modo tale 
da premettere di agganciarvi i l  «Bm» senza che quest'ult imo ven-

autobloccante f isso «B f»). 
Si recupera f ino a agganciare l ’autobloccante «Bm» al moschettone della longe «L

predisposta; nel recupero i l nodo di giunzione «Ng» si blocca contro l ’autobloccante f isso
» per cui una volta f issato i l «Bm», alla longe, ci si trova con un lasco di corda a monte di 

statare, la lunghezza del lasco di corda, che si viene a creare, dipende 
autobloccante mobile può compiere; maggiore è l ’escursione maggiore 

è la lunghezza di corda che può essere sfruttata. 
motivo per cui si raccomanda di prestare particolare attenzione, 
lasciando suff iciente spazio per l ’autobloccante

quale durante la manovra deve essere r iportato verso i l basso (o verso i l peso).

Durante questa manovra,  quando i l  nodo di  g iunzione  «Ng» urta cont ro la carrucola f issa 
Teorico  (nel  Paranco sempl ice )  passa da «VMT = 3» a «

( i l  paranco diventa un s istema a carrucola mobi le,  la  «Cβ »);  lo  sforzo da compiere è pertanto s
per iore anche se lo s i  deve appl icare per sol levare i l  peso soltanto di c i rca un metro.

Paranco doppio con corda ausi l iaria  i l  «VMT» passa,  per cont ro,  da «
= 4»; d i f ferenza più s ignif icat iva. 

E ’ pertanto necessario valutare, d i  vol ta in volta,  i l  metodo migl iore da adottare.

» (ormai scarico) e si fa passare i l nodo di giunzione sia oltre i l «B
» posizionandolo a monte di quest’ult ima. 

Si r iposizionano le carrucole r ichiudendo il «Bm», sulla corda di carico
o da sollevare i l «Bm» quel tanto che basta ad allentare la tensione della 

e poterla sganciare dal «Bm»; si allenta quindi la tensione, sulla «L

autobloccante mobile «Bm» e si r iprende la sequenza, delle oper

nodo di giunzione 

Anche se nelle manovre di soccorso non dovrebbe mai capitare di dover congiungere 
suff icientemente lunga da uti l izzare in un pa-

ranco, nelle normali esplorazioni, per contro, è facile essere costretti,  in una situazione di 

te i l recupero mediante paranco, di far su-
, di cui i l  paranco è co-

, uti l izzando una sola 
mobile sia Con carru-

è sicuramente semplif icata dall ’uso di carrucole 
propria sede, senza do-

» i quali, sfuggendo, potrebbe-
perderemo soltanto ciò 

ma se stiamo tirando su un ferito i l discorso cambia. 

E' i l  più conosciuto ed ha i l pregio di un'esecuzione semplice e rapida (non sempre si r i-

» al moschettone della longe «Ls» così 
autobloccante f isso 

», alla longe, ci si trova con un lasco di corda a monte di 

statare, la lunghezza del lasco di corda, che si viene a creare, dipende 
può compiere; maggiore è l ’escursione maggiore 

per cui si raccomanda di prestare particolare attenzione, 
autobloccante mobile «Bm» il 

quale durante la manovra deve essere r iportato verso i l basso (o verso i l peso). 

» urta cont ro la carrucola f issa 
= 3» a «VMT = 2» 

»);  lo  sforzo da compiere è pertanto su-
un metro. 

» passa,  per cont ro,  da «VMT = 7» 

E ’ pertanto necessario valutare, d i  vol ta in volta,  i l  metodo migl iore da adottare. 

sia oltre i l «B f» sia ol-

corda di carico,  e si tende 
» quel tanto che basta ad allentare la tensione della 

»; si allenta quindi la tensione, sulla «Ls», per 

la sequenza, delle opera-
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Secondo metodo (con i  
E' un poco più complesso del precedente e necessita, da parte degli operatori, sia di più 

attenzione sia di migliore pratica; ha i l pregio che il «
razione [f ig. 31]. 

Quando il nodo di giunzione

otto), appena sopra i l «Bm» (i l «N
Si recupera nuovamente f ino a portare i l «N

rante quest’operazione si de
sia trascinato verso l'alto dalla corda); si allenta la tensione in modo che il peso gravi nu
vamente sul «Ba» e si scioglie inf ine i l nodo «N
mente confezionata, un lungo tratto di corda lasca fra i l «B

Si apre i l «B f», si fa passare i l tratto di corda così guadagnato (contenente i l «N
ma nel «B f» (che si r ichiude) e poi lo si posiziona a monte sia oltre 
«Cα» sia oltre «Cβ». 

Si recupera i l tanto suff iciente a scaricare e ad aprire i l «B
gliendolo dalla corda di carico

 

Con le Tagl ie  
Col metodo presentato o per le

sif icati come « tendicorda» (vedi: 
l 'operazione diviene molto più semplice [f ig. 

Quando il nodo di giunzione
è giunto a qualche centimetro dall '
continua la trazione in modo che il 
co, verso l 'alto. 

Si sospende il recupero e si stacca il «B
di staccare i l «Ba», bloccare la corda di carico su un 
«Una precauzione» in [ I  Paranchi
«Ng», tendendo la longe che lo collega all ’armo «R».

Si continua il recupero portando l'
più in alto possibile e poi si r i lascia lentamente, nel momento in cui le 
carrucole «Cm» e «C f» sono quasi a contatto, 
gravi completamente sul «B
nuto in posizione corretta, con la sua 
leggero attr ito che la corda di carico
l ’autobloccante ausil iario «B

Si apre i l «Bs», lo si reinserisce a valle del «N
  

f i g .  3 1  

Secondo metodo (con i  Paranchi )  
E' un poco più complesso del precedente e necessita, da parte degli operatori, sia di più 

attenzione sia di migliore pratica; ha i l pregio che il «VMT» non cambia dura

nodo di giunzione «Ng», presente nella corda di carico
centimetro dall 'autobloccante mobile «B

Si recupera corda f ino a portare i l «B
bloccante f isso «B f» allentando poi la
«Bm», lo si sposta, e lo si sistema poco sotto il «N

Si recupera ancora f ino a portare i l «N
(si deve lasciare lo spazio suff iciente per scaricare, e poi 
prire, i l  «B f»). 

Si sistema, sotto i l «Bm», un bloccante au
ancorato, tramite una longe di supporto
formata da una catena di moschettoni, su un armo «R» ind
pendente da quello su cui è montato i l paranco; i l  «B
essere inserito, sulla corda, i l  più in basso possibile.

Si recupera i l tanto suff iciente a scaricare, e poi ad apr
re i l «B f», e si r i lascia lentamente, la corda di carico
far entrare in trazione il «Ba» (ora i l peso grava soltanto sul 
«Ba» e la corda a monte d'esso è completamente scarica).

Si abbassa il più possibile i l  «Bm», portandolo poco sopra 
i l «Ba» (fra l ’autobloccante «Bm» ed il 
dovrebbe restare almeno un metro). 

Uti l izzando parte del la corda ora lasca, si recupera a 
monte, e si annoda la corda, formando una gran
con un nodo ausil iar io «Na» (un Guide con fr izione

» (i l «Ng» rimarrà all ' interno della gassa). 
Si recupera nuovamente f ino a portare i l «Na» appena sotto la carrucola f issa

operazione si deve trattenere i l «Ba» in modo che r imanga in posizione e non 
sia trascinato verso l'alto dalla corda); si allenta la tensione in modo che il peso gravi nu

» e si scioglie inf ine i l nodo «Na» ottenendo così, dalla gassa precedent
ionata, un lungo tratto di corda lasca fra i l «Bm» ed il «N

», si fa passare i l tratto di corda così guadagnato (contenente i l «N
» (che si r ichiude) e poi lo si posiziona a monte sia oltre 

i l tanto suff iciente a scaricare e ad aprire i l «Ba» (to-
corda di carico) e si proseguire i l recupero. 

 ed i  « tendicorda»  
Col metodo presentato o per le «Taglie» o per quei paranchi clas-

» (vedi: Un utile espediente in [Le Taglie]
l 'operazione diviene molto più semplice [f ig. 32]. 

nodo di giunzione «Ng», presente nella corda di carico
è giunto a qualche centimetro dall 'autobloccante ausil iar io «Ba», si 
continua la trazione in modo che il «Ng» trascini i l  «Ba», ormai scar

Si sospende il recupero e si stacca il «Ba» (è consigliabile, prima 
occare la corda di carico su un altro armo – vedi: 

I  Paranchi ]) e lo si reinserisce, a valle del 
», tendendo la longe che lo collega all ’armo «R». 
Si continua il recupero portando l'autobloccante di supporto «Bs

più in alto possibile e poi si r i lascia lentamente, nel momento in cui le 
» sono quasi a contatto, in modo che il peso «P» 

gravi completamente sul «Ba» che, nel f rattempo, deve essere mante-
nuto in posizione corretta, con la sua longe completamente distesa; i l  

corda di carico incontra nell ’attraversare 
«Ba» tende, infatt i,  a trascinarlo verso. 

», lo si reinserisce a valle del «Ng», e si prosegue il recupero.
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E' un poco più complesso del precedente e necessita, da parte degli operatori, sia di più 
» non cambia durante tutta l 'ope-

corda di carico, è giunto a qualche 
«Bm»: 

Si recupera corda f ino a portare i l «Bm» poco sotto i l 
» allentando poi la tensione; si apre i l 

», lo si sposta, e lo si sistema poco sotto il «Ng». 
Si recupera ancora f ino a portare i l «Ng» presso il «B f» 

(si deve lasciare lo spazio suff iciente per scaricare, e poi a-

bloccante ausil iar io «Ba» 
longe di supporto «Ls» o in fettuccia o 

formata da una catena di moschettoni, su un armo «R» indi-
pendente da quello su cui è montato i l paranco; i l  «Ba» deve 
essere inserito, sulla corda, i l  più in basso possibile. 

Si recupera i l tanto suff iciente a scaricare, e poi ad apri-
corda di carico,  in modo 

» (ora i l peso grava soltanto sul 
» e la corda a monte d'esso è completamente scarica). 

», portandolo poco sopra 
» ed i l nodo di giunzione «Ng» 

Util izzando parte del la corda ora lasca, si recupera a 
monte, e si annoda la corda, formando una grande gassa, 

Guide con fr izione o nodo ad 

carrucola f issa «C f» (du-
» in modo che r imanga in posizione e non 

sia trascinato verso l'alto dalla corda); si allenta la tensione in modo che il peso gravi nuo-
» ottenendo così, dalla gassa precedente-

» ed i l «Ng». 
», si fa passare i l tratto di corda così guadagnato (contenente i l «Ng») pri-

» (che si r ichiude) e poi lo si posiziona a monte sia oltre 

o-

s-
]), 

corda di carico, 
si 

», ormai scari-

» (è consigliabile, prima 
vedi: 
e del 

s» 
più in alto possibile e poi si r i lascia lentamente, nel momento in cui le 

in modo che il peso «P» 
e-

; i l  
incontra nell ’attraversare 

», e si prosegue il recupero. f i g .  3 2  
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Con la sola carrucola  
Con carrucola mobile 

Nel caso si stia sollevando un carico inanimato «P», uti l izzando il metodo descritto in 
precedenza (vedi: Un miglioramento in [Altre tipologie per i Paranchi ]) , i l superamento 
del nodo, da parte della carrucola mobile supplementare «Cms», r isulterebbe in pratica im-
possibile da eseguirsi ( i l  nodo incontrerebbe la carrucola quando ancora si trova lungo il 
pozzo perciò, a meno di situazioni uniche, o rarissime, ci si trova impossibil i tati ad interve-
nire con procedure idonee). 

I l discorso cambia se si sta sollevando una persona, ovviamente, come già precisato, 
non traumatizzata, cosciente, ecc. (vedi: Con un peso umano  in [Altre tipologie per i Pa-
ranchi ]) . 

I l  «fortunato» (continuiamo a chiamarlo così), quando il nodo arr iva presso la maniglia, 
la stacca, dalla corda, e la reinserisce a monte del nodo r ichiudendola; durante questa fase 
invia un preavviso alla squadra che manovra i l paranco. 

Attende che il nodo giunga presso la carrucola e, segnalato ai compagni di interrompere 
i l recupero, collega il proprio «croll», per mezzo di un moschettone (non può, ovviamente, 
aprire i l maillon ventrale), alla maglia rapida ventrale dell ’ imbrago; successivamente, agen-
do sul pedale di staffa, si solleva ed inserisce l ’autobloccante a monte del nodo, con 
l’accortezza di lasciare suff iciente spazio fra quest’ult imo ed il nodo. 

Si carica sul «croll», stacca la carrucola dal ventrale e la r imonta posizionandola a mon-
te del nodo ma a valle del «croll» (fra i l croll ed i l nodo). 

Segnala ai compagni di r iprendere i l recupero e contemporaneamente, agendo sul peda-
le, sgancia i l «croll» e si carica lentamente sulla carrucola che lo sta raggiungendo. 

 Si l ibera, inf ine, dall ’ ingombro dell ’autobloccante (dal ventrale dell ’ imbrago) ed attende 
paziente di essere trasportato, lentamente, verso l ’alto. 

 

Osservazioni 
Per esegui re queste manovre,  la  carrucola mobi le supplementare  non deve essere col legata 

d i ret tamente al la magl ia rapida vent ra le del l ’ imbrago,  come comunemente s i  predispone,  ma t ra-
mite un moschettone che permetta di  separar la,  dal ventra le,  e di  re inser ir la nel medesimo. 

Questo impl ica che la presenza del  nodo,  e pertanto i l  suo superamento,  s ia previsto g ià 
dal l ’ in izio;  in  caso cont rario sarà molto di f f ic i le cont inuare a chiamarlo i l  «fortunato». 

 

Con carrucola f issa 
Nel caso si stia sollevando, dall ’alto, un carico «P», per mezzo di una semplice carruco-

la f issa ( l ’autobloccante f isso deve, in ogni caso, sempre essere uti l izzato), le operazioni da 
eseguirsi sono quelle descritte per i paranchi (vedi: Secondo metodo  «con i paranchi» in 
questo paragrafo). 

Se le operazioni sono eseguite dal basso con un operatore presso la carrucola, la pro-
cedura non cambia; sarà solo più problematico, per le due squadre, comprendersi. 

Nell ’eventualità, per contro, che il sollevamento sia eseguito dal basso, e non vi sia 
possibil i tà, per un operatore, di sistemarsi presso la carrucola per eseguire le procedure i-
donee, i l  passaggio del nodo, attraverso la carrucola, r isulterebbe praticamente impossibile 
(ma allora, si chiederà qualche scett ico, chi ha potuto allestire l ’armo? . . .  ma!). 
  



 

Inversione di manovra
 

Premessa 
Durante un recupero tramite paranco, potrebbe essere necessario, per svariate ragioni, 

dover invertire la manovra di recupero ed iniziare la calata del grave.
La probabil ità che si verif ichi una tale eventualità è, per i l  vero, piuttosto scarsa ma, nel 

momento che si presentasse un qualsiasi problema che r ichieda l ' inversione di manovra, si 
dovrebbe agire in modo sicuro, rapido e sperimentato.

 

Uti l izzando i  Paranchi  «
Si predispone un armo indipendente «D» sul quale si aggancia i l discensore (per ma

giore sicurezza si deve uti l izzare anche il moschettone di r invio inserito o direttamente 
nell ’armo o nel moschettone del discensore) [f ig. 

 

 

Si predispone un altro armo «R» e su di questo si f i
sa, tramite un mezzo barcaiolo con la propria asola di 
bloccaggio, una longe di supporto
un'autobloccante ausil iar io «B

Si recupera i l tanto suff iciente a scaricare e poi ad 
prire i l «B f» e, successivamente, si allenta la tensione, 
sulla corda di carico, in modo che il peso gravi complet
mente sul «Ba» scaricando il «B

Si smonta i l paranco recuperando, nel 
«Cα» e la «Cβ » ed il «B f» ed il «B
carico e la s’inserisce nel discensore, passandola anche 
nel r invio ( la sua precedente posizione è indicata, in f ig
ra, con una linea tratteggiata
tendere i l tratto di corda fra i l discensore ed i l «B
esegue la chiave di bloccaggio comple

 

Si recupera, agendo sulla 
si apre ( i l «Ba»), lo si toglie dalla corda e, volendo, lo si separa dal proprio moschettone.

Si allenta poi la tensione, sulla 
sul discensore scaricando il «B

      Osservazioni 
Quest 'armo deve essere sul la prosecuzione del la corda di  c

r ico (o nel la di rezione molto pross
di  esegui r lo in pos izione di f ferente è necessario ut i l izzare una 
carrucola di  r invio,  s istemata in maniera opportuna,  che r iprist ini  
la s i tuazione migl iore. 

F i g .  3 4  

Inversione di manovra

tramite paranco, potrebbe essere necessario, per svariate ragioni, 
dover invertire la manovra di recupero ed iniziare la calata del grave.

La probabil ità che si verif ichi una tale eventualità è, per i l  vero, piuttosto scarsa ma, nel 
sse un qualsiasi problema che r ichieda l ' inversione di manovra, si 

dovrebbe agire in modo sicuro, rapido e sperimentato. 

Uti l izzando i  Paranchi  «più propriamente dett i
Si predispone un armo indipendente «D» sul quale si aggancia i l discensore (per ma

util izzare anche il moschettone di r invio inserito o direttamente 
nell ’armo o nel moschettone del discensore) [f ig. 33]. 

Si predispone un altro armo «R» e su di questo si f is-
n mezzo barcaiolo con la propria asola di 

longe di supporto «Ls» cui è collegato 
«Ba». 

Si recupera i l tanto suff iciente a scaricare e poi ad a-
» e, successivamente, si allenta la tensione, 

, in modo che il peso gravi completa-
» scaricando il «Bm». 

Si smonta i l paranco recuperando, nel frattempo, e la 
» ed i l «Bm», si l ibera la corda di 

inserisce nel discensore, passandola anche 
( la sua precedente posizione è indicata, in f igu-

tratteggiata); si recupera in modo da 
tendere i l tratto di corda fra i l discensore ed i l «Ba» e si 
esegue la chiave di bloccaggio completa. 

Si disfa l 'asola di bloc-
caggio e, tramite i l mezzo barcaiolo,  si allunga la «L
che il peso gravi, ora, completamente sul discensore.

Si apre i l «Ba» (ormai scarico), si scioglie la chiave del d
scensore, e s’inizia a far discendere i l peso con la 
r ico che adesso diviene la corda di calata

 

Uti l izzando o le  Tagl ie  o  i  «

da» 
Si predispone un armo indipendente «D» sul quale si a

gancia i l discensore col proprio moschettone di r invio [f ig. 
S’inserisce la corda di carico (quella che fuoriesce dalla 

parte superiore dell 'autobloccante di supporto
sore passandola anche nel moschettone di r invio, si tende il 
tratto di corda compreso fra i l discensore ed il «B
canirsi troppo) e si esegue la chiave di bloccaggio completa.

 

      Osservazioni 
L'armo indipendente «D» dovrebbe,  nel  caso del le 

dicorda ,  essere già predisposto,  e la corda dovrebbe già essere inser
ta nel d iscensore (o a l  l imite ass icurata ad un moschettone t ramite un 
mezzo barcaio lo),  per evi tare a lcuni  eventual i  problemi che pot rebbero 
insorgere essendo la corda di  car ico  col legata a l la 
per mezzo di  un autobloccante  (vedi:  «Una precauzione» Paranco 
semplice con corda ausil iar ia  in [I  Paranchi]

Si recupera, agendo sulla corda di traino,  scaricando l 'autobloccante ausil iar io
»), lo si toglie dalla corda e, volendo, lo si separa dal proprio moschettone.

Si allenta poi la tensione, sulla corda di traino,  in modo che il peso gravi completamente 
sul discensore scaricando il «Bs». 

Quest 'armo deve essere sul la prosecuzione del la corda di  ca-
r ico (o nel la di rezione molto pross ima ad essa);  nel la necess ità 
d i  esegui r lo in pos izione di f ferente è necessario ut i l izzare una 
carrucola di  r invio,  s istemata in maniera opportuna,  che r iprist ini  

f i g .  3 3
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Inversione di manovra 

tramite paranco, potrebbe essere necessario, per svariate ragioni, 
dover invertire la manovra di recupero ed iniziare la calata del grave. 

La probabil ità che si verif ichi una tale eventualità è, per i l  vero, piuttosto scarsa ma, nel 
sse un qualsiasi problema che r ichieda l ' inversione di manovra, si 

più propriamente dett i» 
Si predispone un armo indipendente «D» sul quale si aggancia i l discensore (per mag-

uti l izzare anche il moschettone di r invio inserito o direttamente 

, si allunga la «Ls» in modo 
che il peso gravi, ora, completamente sul discensore. 

» (ormai scarico), si scioglie la chiave del di-
inizia a far discendere i l peso con la corda di ca-

corda di calata. 

le  Tagl ie  o  i  « tendicor-

Si predispone un armo indipendente «D» sul quale si ag-
gancia i l discensore col proprio moschettone di r invio [f ig. 34]. 

(quella che fuoriesce dalla 
autobloccante di supporto «Bs») nel discen-

sore passandola anche nel moschettone di r invio, si tende il 
tratto di corda compreso fra i l discensore ed il «Bs» (senza ac-

oppo) e si esegue la chiave di bloccaggio completa. 

dovrebbe,  nel  caso del le Tagl ie  o  del  ten-
,  essere già predisposto,  e la corda dovrebbe già essere inser i-

ata ad un moschettone t ramite un 
mezzo barcaio lo),  per evi tare a lcuni  eventual i  problemi che pot rebbero 

col legata a l la corda di  t raino  so lo 
«Una precauzione» Paranco 

Paranchi] ).  

autobloccante ausil iar io «Ba», lo 
»), lo si toglie dalla corda e, volendo, lo si separa dal proprio moschettone. 

, in modo che il peso gravi completamente 

f i g .  3 3  
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Si apre i l «Bs» (togliendolo quindi dalla corda), si scioglie la chiave di bloccaggio del di-
scensore e s’inizia a far discendere i l peso con la corda di carico che adesso diviene la cor-
da di calata. 
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Conclusioni 
 

Nel caso di  una sollecitaz ione dinamica 
Un qualsiasi paranco non dovrebbe mai essere allestito in modo tale da r ischiare di su-

bire una sollecitazione dinamica,  ma l ' inventiva umana, ormai si sa, non ha l imit i!  
Nel sistema uti l izzato sia per i paranchi def init i come « tendicorda» sia per le « taglie», 

un’eventuale sollecitazione dinamica si r ipercuoterebbe interamente sul bloccante ausil iar io 
«Ba» (uti l izzato per trattenere i l peso). 

Nel caso l 'autobloccante «Ba» dovesse tranciare la corda di carico,  i l  peso «P» f ischie-
rebbe, verso i l basso, senza lasciare agli operatori alcuna possibil i tà d' intervento (se la cor-
da fosse tranciata dal «Bm», entrerebbe subito in azione il «Ba»). 

 
 

Una chance  che .  .  .  potrebbe essere sfruttata 
Durante i l  recupero, la  longe su cui  è montato l 'autobloccante aus i l iar io  «B a» dovrebbe non 

essere mantenuta tesa i l  modo che,  un eventuale st rappo,  s i  scar ichi  sul l 'autobloccante mobi le  
«Bm» (s i tuato a monte del precedente);  nel caso i l  «B f» tranciasse la corda di  carico vi  sarebbe 
una concreta poss ib i l i tà che quest 'ul t ima s ia t rat tenuta dal «B a» che interverrebbe subito dopo. 

 

Nel sistema uti l izzato nei paranchi (presentati come «più propriamente detti») possiamo 
considerare la resistenza opposta dall 'operatore, o dagli operatori, che sono preposti al re-
cupero effett ivo (colui, o coloro, che t irano la corda di carico) praticamente trascurabile; tut-
ta (o quasi) l'energia si scaricherebbe pertanto sul bloccante f isso «B f». 

Nel caso l 'autobloccante «B f» dovesse tranciare la corda di carico,  i l peso «P» f ischie-
rebbe, verso i l basso, lasciando nelle mani dell 'operatore uno spezzone di corda inservibile. 

Se le guance dell 'autobloccante dovessero semplicemente divaricarsi (permettendo la 
fuoriuscita, della corda, dall 'attrezzo), la situazione sarebbe certamente più favorevole, ma 
qui gli innumerevoli scenari che si prospetterebbero, esaminando il fenomeno alla luce della 
«teoria del caos», sconsigliano di spingerci oltre, verso una più approfondita analisi. 

 

Miscellanea 
Parliamo, per completezza, d’alcuni attrezzi che potrebbero essere uti l izzati, in maniera 

prof icua, in diversi allestimenti. 
Al posto della carrucola «Cα» e dell ’autobloccante f isso «B f», per quanto r iguarda i pa-

ranchi presentati dalla «f igura 02» alla «f igura 11» (al posto della «Cβ» e del «B f» per quello 
di «f igura 12») si possono uti l izzare dei sistemi, che potremmo def inire « integrati», i quali 
comprendono, in un solo attrezzo, sia una carrucola, ad una puleggia, sia un autobloccante 
(sono sicuramente più leggeri, più compatti e più pratici della carrucola singola e 
dell ’autobloccante singolo usati in coppia). 

Solo ed esclusivamente per i l sollevamento di pesi (escludendo tassativamente i l  loro 
uso per i l recupero di persone) sono stati ideati sia i l Wallhauler (della Petzl) sia i l Block 
Roll  (della Kong). 

Per i l recupero o di carichi o di persone è stata presentata, nell ’ambito degli integrati,  la 
Mini traxion  (della Petzl) che, come afferma la casa produttr ice «. . . si uti l izza come recu-
pero sacchi, ma è concepita anche per i l sollevamento di persone» ed ancora « . . .  tuttavia, 
non possono sostituire completamente un bloccante o una carrucola per uti l izzi molto speci-
f ici come certi recuperi.». 

La cautela con cui è proposta (che sconf ina con la t i tubanza) impone, per contro, accor-
tezza ed avvedutezza nel suo impiego in situazioni cr it iche ( in cui si possono generare delle 
sollecitazioni notevoli)  come quelle che si r iscontrano in manovre in cui è necessario servir-
si di un paranco, specie se uti l izzato per i l  recupero di un ferito. 

La carrucola Kootenay (della Petzl) è, a parere dell ’Autore, improponibile per l ’uso spe-
leologico; vero è che permette i l passaggio del nodo senza doverla aprire, ma vero è anche 
che questa prerogativa è ottenuta a spese d’altre essenziali caratteristiche quali i l  peso e 
l ’ ingombro, ambedue sproporzionatamente elevati. 
 

Considerazioni f inal i  
La sola conoscenza teorica sia delle caratteristiche peculiari dei paranchi sia del loro 

modo d’impiego è condizione necessaria ma non suff iciente per poterli uti l izzare, in situa-
zioni d'emergenza, con la dovuta sicurezza. 

L’esperienza, maturata attraverso molte prove (eseguite nelle più svariate condizioni 
d’impiego), è requisito indispensabile per acquisire quella pratica, e quell ’ insieme di nozio-
ni, le quali ci permetteranno di evitare errori che potrebbero r ivelarsi fatali. 
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Esempi 
 

Carrucole  a puleggia singola 
 

Coefficiente 
d’attri to   µ = 1 µ = 1,1 µ = 1,4 µ = 1,7 µ = 2 
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C a r r u c o l a  
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p r i v a  d i  

a t t r i t i  

  

   

 
 

µ = Attrito che la puleggia incontra 
nel suo movimento rotatorio. 

 
 

Carrucole a due pulegge 
 

Coefficiente 
d’attri to   µ = 1 µ = 1,1 µ = 1,4 
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Alcuni parametri caratteristici 
dei diversi Paranchi 

 
Nelle:  [tab. 03], [tab. 04], [tab. 05], [tab. 06], [tab. 07], [tab. 08], [tab. 09], [tab. 10], 

[tab. 11], è stato r iportato uno schema riassuntivo r iguardante le caratteristiche più impor-
tanti di alcuni dei paranchi esaminati. 
 

I  valori della forza di trazione «F», che compaiono nelle seguenti tabelle (come parimen-
ti le forze appl icate ad ogni singolo ramo dei vari paranchi), sono arrotondati al chilogram-
mo (qualche etto non ha mai provocato ernie ad alcuno) per cui si potrebbero r iscontrare 
leggere discordanze sia con altr i calcoli volutamente più precisi sia con r isultati ottenuti per 
mezzo di differenti procedimenti. 
 

Paranco semplice 
 

 Posizione Fa Fb Fc F VMR η  % Fw 

 Cα Cβ  kg kg kg kg 
P
/F V M R

/V M T
 kg 

 Te Te 33,33 66,67 33,33 33,33 3,0 100 
95 

66,7 
67  T0 T0 32 68 33 35 2,86 95 65 

 T0 T1 31 69 33 36 2,77 93 64 
 T0 T2 28 72 30 42 2,39 80 58 
 T0 Pa 26 74 27 47 2,15 72 53 
 T0 Mo 24 76 25 51 1,98 66 49 
 T1 T0 31 69 34 35 2,82 94 65 
 T1 T1 30 70 33 37 2,74 91 63 

 T1 T2 27 73 30 42 2,36 79 58 
 T1 Pa 25 75 28 47 2,12 71 53 
 T1 Mo 23 77 26 51 1,95 65 49 
 T2 T0 26 74 36 38 2,63 88 62 

 T2 T1 25 75 36 39 2,56 85 61 
 T2 T2 23 77 32 45 2,22 74 55 
 T2 Pa 21 79 30 50 2,01 67 50 
 T2 Mo 19 81 27 54 1,86 62 46 
 Pa T0 22 78 38 40 2,51 84 60 
 Pa T1 22 78 37 41 2,44 82 59 
 Pa T2 20 80 33 47 2,13 71 53 
 Pa Pa 18 82 30 52 1,93 65 48 
 Pa Mo 16 84 28 56 1,79 60 44 
 Mo T0 20 80 39 41 2,43 81 59 
 Mo T1 19 81 38 42 2,36 79 58 
 Mo T2 17 83 34 48 2,07 69 52 
 Mo Pa 16 84 31 53 1,88 63 47 
 Mo Mo 14 86 29 57 1,75 58 43 

 

[Tab. 03] 
 
 

Le colonne: Cα,  Cβ  – indicano la carrucola s i tuata in quel la posiz ione (i  pedic i  «α» e «β» indica-
no i  coeff ic ient i  d 'at t r i to a loro assoc iat i ).  

Le colonne:  Fa ,  Fb ,  Fc  –  indicano la tens ione a cui  è sottoposto ogni  s ingolo ramo,  d i  corda, 
quando si  appl ica la forza necessar ia ad equi l ibrare i l  peso «P» assunto sempre uguale a 100 kg. 

La colonna F  – indica la forza necessar ia «F» ad equi l ibrare i l  peso «P» ( in corr ispondenza del la 
pr ima r iga è sempre indicata la forza teor ica necessaria «F 0» immaginando le carrucole,  tut te ide-
al i ,  con µ = 1) .  

La colonna VMR  –  indica i l  va lore del  Vantaggio Meccanico Reale  i l  quale spec if ica di  quante 
volte,  la  «F»,  è inferiore a «P» o,  in  formula:  F = P /  VMR ( in corr ispondenza del la pr ima riga è 
sempre indicato i l  VMT). 

La colonna η% –  indica i l  rendimento percentuale relat ivo al la s i tuazione teorica «µ =  1» (la s i -
tuazione teor ica equivale pertanto ad «η  = 100%») 

La colonna: Fw   – indica la forza che s i  genera nel l ’armo 
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Paranco semplice con corda ausiliaria 
 

P o s i z i o n e  Fa Fb Fc Fd Fe F VMR η  % 

Cα Cβ  C γ  kg kg kg kg kg kg 
P
/F V M R

/V M T 

Te Te T e  33,33 66,66 33,33 33,33 16,67 16,67 6,0 100 

T0 T0 T0 32 68 33 35 17 18 5,58 93 
T1 T1 T1 30 70 33 37 17 19 5,22 87 
T1 T1 T2 30 70 33 37 15 21 4,69 78 
T1 T2 T1 27 73 30 42 20 22 4,51 75 
T2 T1 T1 25 75 36 39 19 20 4,88 81 
T2 T2 T2 23 77 32 45 19 26 3,81 64 
Pa Pa Pa 18 82 30 52 19 33 3,07 51 
Mo Mo Mo 14 86 29 57 19 38 2,63 44 

 

[tab. 04] 
 

Le colonne: Cα,  Cβ ,  C γ  –  indicano la carrucola s i tuata in quel la pos izione (i  pedic i  «α», «β» e 
«β» indicano i  coeff ic ient i  d 'at t r i to  a loro assoc iat i ).  

Le colonne:  Fa ,  Fb ,  Fc ,  Fd ,  Fe  –  indicano la tensione a cui  è sottoposto ogni  s ingolo ramo,  di  
corda,  quando si  appl ica la forza necessar ia ad equi l ibrare i l  peso «P» assunto sempre uguale a 
100 kg. 

La colonna F  – indica la forza necessar ia «F» ad equi l ibrare i l  peso «P» ( in corr ispondenza del la 
pr ima r iga è sempre indicata la forza teor ica necessaria «F 0» immaginando le carrucole,  tut te ide-
al i ,  con µ = 1) .  

La colonna VMR  –  indica i l  va lore del  Vantaggio Meccanico Reale  i l  quale spec if ica di  quante 
volte,  la  «F»,  è inferiore a «P» o,  in  formula:  F = P /  VMR ( in corr ispondenza del la pr ima riga è 
sempre indicato i l  VMT). 

La colonna η% –  indica i l  rendimento percentuale relat ivo al la s i tuazione teorica «µ =  1» (la s i -
tuazione teor ica equivale pertanto ad «η  = 100%») 

 
Paranco doppio 

 

P o s i z i o n e  Fa Fb Fc Fd Fe Ff F VMR η  % 

Cα Cβ  C γ  kg kg kg kg kg kg kg 
P
/F V M R

/V M T 

Te Te T e  60 40 60 20 20 40 20 5 100 

T0 T0 T0 59 41 62 20 21 43 22 4,58 92 
T1 T1 T1 59 41 65 20 22 45 24 4,22 84 
T2 T2 T2 56 44 79 18 25 61 36 2,81 56 
Pa Pa Pa 55 45 93 17 28 77 48 2,07 41 
Mo Mo Mo 54 46 108 15 31 92 62 1,63 33 

 

[tab. 05] 
 

Le colonne: Cα,  Cβ ,  C γ  –  indicano la carrucola s i tuata in quel la pos izione (i  pedic i  «α», «β» e 
«β» indicano i  coeff ic ient i  d 'at t r i to  a loro assoc iat i ).  

Le colonne:  Fa ,  Fb ,  Fc ,  Fd ,  Fe ,  Ff  –  indicano la tens ione a cui  è sottoposto ogni  s ingolo ramo, 
d i  corda,  quando s i  appl ica la forza necessaria ad equi l ibrare i l  peso «P» assunto sempre uguale 
a 100 kg. 

Noto i l  s ignif icato degl i  al t r i  s imbol i .  

 
Paranco doppio con carrucola aggiunta 

 

P o s i z i o n e  Fa Fb Fc Fd Fe F VMR η  % 

Cα Cβ  C γ  kg kg kg kg kg kg 
P
/F V M R

/V M T 

Te Te T e  20,00 80,00 40,00 40,00 20,00 20,00 5,00 100 

T0 T0 T0 19 81 39 41 20 21 4,72 94 
T1 T1 T1 18 82 39 43 20 22 4,47 89 
T2 T2 T2 15 85 36 50 21 29 3,45 69 
Pa Pa Pa 12 88 33 55 21 35 2,87 57 
Mo Mo Mo 10 90 30 60 20 40 2,5 50 

 

[Tab. 06] 
 

Noto i l  s ignif icato di  tut t i  i  s imbol i .  
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Paranco doppio con corda ausiliaria 
 

P o s i z i o n e  Fa Fb Fc Fd Fe Ff F VMR η  % 

Cα Cβ  C γ  kg kg kg kg kg kg kg 
P
/F V M R

/V M T 

Te Te T e  42,86 57,14 42,86 28,57 28,57 14,29 14,29 7,0 100 

T0 T0 T0 41 59 43 29 30 15 15 6,49 93 
T1 T1 T1 40 60 44 29 32 15 17 6,05 86 
T2 T2 T2 32 68 45 28 40 17 23 4,32 62 
Pa Pa Pa 26 74 45 27 46 17 29 3,42 49 
Mo Mo Mo 22 78 43 26 52 17 35 2,88 41 

 

[tab. 07] 
 

Le colonne: Cα,  Cβ ,  C γ  –  indicano la carrucola s i tuata in quel la pos izione (i  pedic i  «α», «β» e 
«β» indicano i  coeff ic ient i  d 'at t r i to  a loro assoc iat i ).  

Le colonne:  Fa ,  Fb ,  Fc ,  Fd ,  Fe ,  Ff  –  indicano la tens ione a cui  è sottoposto ogni  s ingolo ramo, 
d i  corda,  quando s i  appl ica la forza necessaria ad equi l ibrare i l  peso «P» assunto sempre uguale 
a 100 kg. 

La colonna F  – indica la forza necessar ia «F» ad equi l ibrare i l  peso «P» ( in corr ispondenza del la 
pr ima r iga è sempre indicata la forza teor ica necessaria «F 0» immaginando le carrucole,  tut te ide-
al i ,  con µ = 1) .  

La colonna VMR  –  indica i l  va lore del  Vantaggio Meccanico Reale  i l  quale spec if ica di  quante 
volte,  la  «F»,  è inferiore a «P» o,  in  formula:  F = P /  VMR ( in corr ispondenza del la pr ima riga è 
sempre indicato i l  VMT). 

La colonna η% –  indica i l  rendimento percentuale relat ivo al la s i tuazione teorica «µ =  1» (la s i -
tuazione teor ica equivale pertanto ad «η  = 100%») 

 
Paranco doppio con doppia corda ausiliaria 

 

P o s i z i o n e  Fa Fb Fc Fd Fe Ff Fg F VMR η% 

Cα Cβ  C γ  C δ  kg kg kg kg kg kg kg kg 
P
/F V M R

/V M T 

Te Te T e  T e  33,33 66,67 33,33 33,33 16,67 16,67 8,33 8,33 12,0 100 

T0 T0 T0 T0 32 68 33 35 17 18 9 9 10,90 91 
T1 T1 T1 T1 30 70 33 37 17 19 9 10 9,97 83 
T2 T2 T2 T2 23 77 32 45 19 26 11 15 6,54 55 
Pa Pa Pa Pa 18 82 30 52 19 33 12 21 4,88 41 
Mo Mo Mo Mo 14 86 29 57 19 38 13 25 3,94 33 

 

[tab. 08] 
 

Le colonne: Cα ,  Cβ ,  C γ ,  C δ  –  indicano la carrucola s i tuata in quel la pos izione (i  pedic i  «α», «β», 
«β» e «δ» indicano i  coef f ic ient i  d 'at t r i to a loro associat i) .  

Le colonne:  Fa ,  Fb ,  Fc ,  Fd ,  Fe ,  Ff ,  fg  –  indicano la tensione a cui  è sot toposto ogni  s ingolo ra-
mo,  di  corda,  quando s i  appl ica la forza necessar ia ad equi l ibrare i l  peso «P» assunto sempre u-
guale a 100 kg. 

Noto i l  s ignif icato di  tut t i  gl i  al t r i  s imbol i .  
 
 

Forze che si generano nell’armo «Fw» 

(cons iderando  «wx» e  «wy» coinc ident i  i n  «w» )  
 

T i p o  d i  p a r a n c o  
Fw 

T e  T 0  T 1  T2 Pa Mo 

Paranco semplice 67 65 6 3  55 48 43 
Paranco semplice con corda ausiliaria 83 82 81 74 67 62 
Paranco doppio 120 121 124 136 148 162 
Paranco doppio con carrucola aggiunta 80 79 78 71 65 60 
Paranco doppio con corda ausiliaria 86 85 83 77 71 65 
Paranco doppio con doppia corda ausiliaria 92 91 90 85 80 75 
Paranco capovolto con carrucola doppia 133 137 140 163 188 214 
Paranco capovolto con orda ausiliaria 133 136 138 152 166 180 

 

[tab. 09] 
 

Le colonne:  Te ,  T0 ,  T1 ,  T2 ,  Pa ,  Mo ,  indicano di  quale t ipo sono tut te le carrucole (nel la fat t i -
specie le pulegge) d i  cui è cost i tu i to i l  paranco 
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Le Tagl ie 
 

I l  primo nome è quello r iportato da Ashley [R. 02]; i l  secondo nome ( in corsi-
vo) è quello uti l izzato dall 'Autore 

I r isultati sono stati ottenuti considerando le taglie allestite con carrucole, t i-
po Gemini,  costituite da pulegge aventi un coeff iciente d'attr ito «µ = 1,4». 

I valori di: Ft ,  F , Fw  sono stati calcolati considerando P = 100 kg. 
 

Tipologia Cf Cm A Ft VMT F VMR η  % Fw 

 n° P. n° P. s  -   i kg P / Ft kg 
P
/F  

V M R
/V M T  kg 

Ghia doppia 
      Taglia semplice 1 1 s 50,0 2 82 1,22 61 182 

Amante doppio 
      Taglia semplice invertita 1 1 i 33,3 3 45 2,22 74 55 

Paranco semplice 
      Taglia doppia 2 1 i 33,3 3 63 1,59 53 163 

Paranco semplice invertito 
      Taglia doppia invertita 1 2 s 25,0 4 38 2,59 65 61 

Paranco doppio 
      Taglia tripla 2 2 s 25,0 4 54 1,85 46 154 

Paranco doppio invertito 
      Taglia tripla invertita 2 2 i 20,0 5 35 2,9 57 65 

          

Calorna invertita 2 3 s 16,7 6 33 3 51 67 
 

[tab. 10] 
 

La colonna: Cf   – indica i l  numero di  pulegge del la carrucola f issa (super iore) .  
La colonna: Cm   – indica i l  numero di  pulegge del la carrucola mobi le ( inferiore).  
La colonna: A   – indica se la corda è f issata al la carrucola f issa «s» (carrucola superiore) o a 
  quel la mobi le « i» (carrucola inferiore).  
La colonna: Ft    – indica la forza teor ica necessar ia a sol levare (equi l ibrare) i l  peso «P» (non 
    cons iderando gl i  at t r i t i ) .  
La colonna: VMT  – indica i l  Vantaggio Meccanico teor ico (r i feri to a l la forza teorica).  
La colonna: F    –  indica la forza reale necessar ia a sol levare (equi l ibrare) i l  peso «P» ( tenen-

do conto degl i  at t r i t i ) .  
La colonna: VMR   – indica i l  Vantaggio Meccanico Reale (r i fer i to al la forza reale).  
La colonna η%   – indica i l  rendimento percentuale re lat ivo al la s i tuazione teor ica «µ = 1» 
                           ( la s i tuazione teor ica equivale pertanto ad «η  = 100%»). 
La colonna: Fw    – indica la forza che si  genera nel l ’armo. 

 

Il Paranco di Poldo 
 

t i p o  d i  F VMR η  % 

c a r r u c o l a  kg 
P
/F V M R

/V M T 

Te 
T e  

25 4 100 

T0 29 3,45 88 
T1 32 3,12 78 
T2 48 2,08 52 
Pa 58 1,72 43 
Mo 65 1,54 38 

G a s sa  e s eg u i t a  co n  
l a  s t es s a  co rd a  ≈ 90 ≈ 1,1 ≈ 28 

 

[tab. 11] 
 

La colonna F  – indica la forza necessar ia «F» ad equi l ibrare i l  peso «P» ( in corr ispondenza del la 
pr ima r iga è sempre indicata la forza teor ica necessaria «F 0» immaginando le carrucole,  tut te ide-
al i ,  con µ = 1) .  

La colonna VMR  –  indica i l  va lore del  Vantaggio Meccanico Reale  i l  quale spec if ica di  quante 
volte,  la  «F»,  è inferiore a «P» o,  in  formula:  F = P /  VMR ( in corr ispondenza del la pr ima riga è 
sempre indicato i l  VMT). 

La colonna R  –  indica i l  rendimento percentuale «η  %» re lat ivo a l la s i tuazione teor ica «µ =  1» 
( la s i tuazione teorica equivale pertanto ad «η  = 100%»). 

 

Olt re al  r invio su moschettone  «Mo» s i  è considerato i l  caso in cui  i l  Paranco s ia a l lest i to u-
sando la sola corda;  l ’a t t r i to corda su corda è molto var iabi le e d ipende da svar iat i  parametr i  qual i  
i l  t ipo d i corda ( la sua r ig idezza, l ’ord i tura del la calza, la  sua elast ic i tà) e l ’ intensità del carico. 

 



 

Caduta su 
 

Premessa 
Spesso, anche nella progressione in grotta (come parimenti nella 

usano, specie nelle r isalite, i r invii  sui quali, anche se non di f requente, qualche volta pu
troppo si «vola». 

 

Teoria 
In questa sfortunata situazione la caduta del grave «P» genera, sulla 

una forza di shock che dipende: dal 
dall ’altezza  di caduta «H», dalla 
«P»), dalla lunghezza della corda «L
d’attr ito «µ» del r invio «D» [f ig. 3

 

Con buona approssimazione possiamo immaginare, semplif icando non poco il complesso 
fenomeno in esame, che il tratto di corda «L
me se la sua lu

Con un r invio 
 

   
L LL

H
Fc

+
=

 

In cui :  F
carico «P» ed i l  r invio «D» 
r invio «D» -

 

Nella stessa situazione la forza «F
pertanto anche nell ’armo «W»), a causa di una 
rebbe data dalla nota equazione:

 

  PPFL +=

 

 

In una situazione reale, per contro, l ’ inf luenza del 
tratto di corda «L
seduta nella situazione 
vitabilmente

Possiamo pertanto definire un 
fornito dalla: 

 

   
ELR

L

E LL
H

L
L

H
Fc

+
=

µ
+

=   

  

Parimenti, sempre a causa degli attr it i ,  saranno diverse le 
shock  che si genereranno nei due tratt i di corda: «L

Consideriamo il coefficiente d’elasticità dinamico
dall ’ intensità della sollecitazione e di valore uguale a:

 

  ( ) Fc
P2FmFm

P2
Xd •

•−•
•=   

 

In cui :  Xd  =  Coef f ic iente d’e last ic i tà dinamico 
Fm = forza mass ima di shock 

 

Util izzare per i l  coeff ic iente d’elasticità i l  valore di «X
semplice approssimazione ed, a r igore, non è certo esatto.

La curva che descrive l ’andamento del 
una corda reale, non è una funzione lineare e pertanto i l 
d’elasticità del tratto «LR» è differente da quello del tratto «L
sono differenti anche le forze che r i
«LR»; di ciò non se n’è tenuto conto.

Si è in oltre trascurato i l r itardo ( lo 
( l ’onda di tensione) si trasferisce dal tratto «L
con cui la sollecitazione si trasmette, lungo la corda, è f inita.

In cui :  F
P = peso del  grave 
– Fc = fat tore di  caduta.

f i g .  3 5 a  

Caduta su rinvio di sicura
Spesso, anche nella progressione in grotta (come parimenti nella 

usano, specie nelle r isalite, i r invii  sui quali, anche se non di f requente, qualche volta pu

situazione la caduta del grave «P» genera, sulla 
ipende: dal peso «P», dal coefficiente d’elasticità 

«H», dalla lunghezza  della corda «LL» (fra i l r invio «D» ed i l  peso 
della corda «LR» (fra l’armo «W» ed il r invio «D»), dal 

» del r invio «D» [f ig. 35a], [f ig. 35b]. 
Con buona approssimazione possiamo immaginare, semplif icando non poco il complesso 

fenomeno in esame, che i l tratto di corda «LR» collabori, col tratto «L
me se la sua lunghezza fosse equivalente a: LE  = LR  /  

Con un r invio teorico «µ = 1» i l fattore di caduta «Fc» sarebbe uguale a:

TR L
H

L
=       

:  FC  =  fat tore di  caduta -  LL  =  lunghezza del  t rat to di  corda compreso f ra i l  
carico «P» ed i l  r invio «D» -  LR  =  lunghezza del  ramo compreso

- LT  = lunghezza totale del la corda (somma del le lunghezze dei due rami).

Nella stessa situazione la forza «FL» che si genererebbe sulla corda (e 
pertanto anche nell ’armo «W»), a causa di una sollecitazione dinamica, s
rebbe data dalla nota equazione: 

Fc
X

P2
P

d

2 ••+                    

In una situazione reale, per contro, l ’ inf luenza del 
tratto di corda «LR» è diminuita, r ispetto a quella po
seduta nella situazione teorico, dalle forze d’attr ito in
vitabilmente presenti nel r invio «D». 

Possiamo pertanto definire un fattore di caduta equivalente «Fc

                      [35

Parimenti, sempre a causa degli attr it i ,  saranno diverse le forze di 
che si genereranno nei due tratt i di corda: «LL», «LR». 

coefficiente d’elasticità dinamico «Xd» indipendente 
dall ’ intensità della sollecitazione e di valore uguale a: 

             [35

= Coef f ic iente d’e last ic i tà dinamico – P = peso del grave –
Fm = forza mass ima di shock – Fc = fat tore d i caduta. 

Util izzare per i l  coeff ic iente d’elasticità i l  valore di «Xd» è però una 
semplice approssimazione ed, a r igore, non è certo esatto. 

La curva che descrive l ’andamento del coefficiente d’elasticità,  di 
una corda reale, non è una funzione lineare e pertanto i l coefficiente 

» è differente da quello del tratto «LL» poiché 
sono differenti anche le forze che r ispett ivamente agiscono sui due rami della corda: «L

»; di ciò non se n’è tenuto conto. 
Si è in oltre trascurato i l r itardo ( lo sfasamento temporale) con cui la sollecitazione 

) si trasferisce dal tratto «LL» al tratto «LR» attrave
con cui la sollecitazione si trasmette, lungo la corda, è f inita. 

:  F L  =  forza d i  shock che si  genera sul  t rat to «LL» –
P = peso del  grave – Xd  =  coeff ic iente d’e las t ic i tà d inamico 

Fc = fat tore di  caduta. 
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rinvio di sicura 

Spesso, anche nella progressione in grotta (come parimenti nella pratica alpinistica), si 
usano, specie nelle r isalite, i r invii  sui quali, anche se non di f requente, qualche volta pur-

situazione la caduta del grave «P» genera, sulla corda di sicura, 
coefficiente d’elasticità della corda «X», 

» (fra i l  r invio «D» ed i l  peso 
» (fra l’armo «W» ed il r invio «D»), dal coefficiente 

Con buona approssimazione possiamo immaginare, semplif icando non poco il complesso 
» collabori, col tratto «LL», co-

/ µ.  
«Fc» sarebbe uguale a: 

       [35a] 

= lunghezza del  t rat to di  corda compreso f ra i l  
lunghezza del  ramo compreso f ra l 'armo «W» ed i l  

= lunghezza totale del la corda (somma del le lunghezze dei due rami).  

» che si genererebbe sulla corda (e 
sollecitazione dinamica, sa-

       [35b] 

In una situazione reale, per contro, l ’ inf luenza del 
» è diminuita, r ispetto a quella pos-

, dalle forze d’attr ito ine-

«FcE» 

35c] 

forze di 

» indipendente 

35d] 

» è però una 

, di 
coefficiente 

» poiché 
spett ivamente agiscono sui due rami della corda: «LL» e 

) con cui la sollecitazione 
» attraverso i l r invio; la velocità 

f i g .  3 5 b  
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Con queste premesse, la forza di shock  «FL» che si genera, sul tratto di corda «LL», a 
causa della caduta del grave «P» (tenendo conto anche dell ’ inf luenza del tratto «LR») può 
essere espressa dall ’equazione: 

 

  










µ
+•

••++=
R

Ld

L
L

LX

HP2
PPF 2                 [35e] 

 

La forza di shock  «FW» che si registra nel tratto di corda «LR», e pertanto anche 
nell ’armo «W » ,  sarà, a causa degli attr it i  inevitabilmente presenti sul r invio « D » , inferiore 
alla «FL» ed uguale a: 

 

  
µ

= L
W

F
F                    [35f] 

 

Nel punto d'armo «D», del r invio, si genererà pertanto una forza «FD», r isultante dalla 
somma di «FL» e di «FW», pari a: 

 

µ
+•µ=

µ
+=+= LLL

LWLD
FFF

FFFF  

 

da cui, inf ine, si ott iene: 
 

  
µ
+µ•= 1

FF LD                 [ 3 5 g ]  

 
   Esempio: 
 

Consideriamo i seguenti valori: P = 784  N (80  kg) 
      H = 16  m 

Xd = 7,4 •  10 -5   K -1  (s2•kg -1•m -1) 
µ  =  2  

      LL  = 8  m 
      LR  = 5  m 
 

In cui :  P  = peso del  grave – H = a ltezza di  caduta – Xd  =  coeff ic iente d ’e last ic i tà d inamico – 
µ =  coef f ic iente d’at t r i to  del r invio «D» – LL  lunghezza del  t rat to l ibero – LR  =  lunghezze del  t rat to 
compreso f ra «W» e «D». 
 

Per «µ = ∞» (attr ito inf inito coincidente con corda direttamente ancorata al r invio «D») si 
avrebbe «(LR  / µ) = 0», e la [27e] diverrebbe: 

 

F�(
) = 784 + �784� +  � � ��� �  	�
	,	 � 	��� � (� � �) = 17 687 N  (1 805 kg) 

 

da cui: F� =  	� ���

 = 0 N 

 

ed inf ine: F� = 17 687 + 0 = 17 687 N  (1 806) 
 

i l  fattore di caduta equivalente sarà: Fc! =  	�
� =  2  

 

Per «µ = 1» (attr ito nullo coincidente con la situazione teorica) si avrebbe «(LR  /  µ) = 5», 
e la [27e] diverrebbe: 

 

   F�(	) = 784 +  �784� +  � � ��� � 	�
	,	 � 	��� � (��#) = 14 053 N  (1 434kg) 

 

d a  c u i :  F� =  	� �#&
	 = 14 053 N   ( 1  4 3 4  k g )  

 

ed inf ine: F� = 14 053 + 14 053 = 28 106 N  (2 868 kg) 
 
 

i l  fattore di caduta equivalente sarà: Fc! =  	�
� � # = 	�

	& =  1,23  
 

   La situazione più realist ica la si ha considerando il r invio su moschettone;  per «µ = 2» 
(valore r icavato dalla tabella [tab. 01a]) si avrebbe «(LR  /  µ) = 2,5», e la [27e] diverrebbe: 

 

F�(�) = 784 +  �784� + � � ��� �  	�
	,	 � 	��� � (� � �,#) = 15 543 N  (1 586 kg) 
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da cui: F� =  	# #�&
� = 7 771 N  (793 kg) 

 
 

ed inf ine: F� = 15 543 + 7 771 = 23 314 N  (2 379 kg)  
 

i l  fattore di caduta equivalente sarà: FcE  = 16 / (8 + 2,5) = 1,52 
 

Dall’esempio precedente si evince chiaramente che maggiore è il coefficiente 
d’attrito «µ»,  sul rinvio, maggiore è il fattore di caduta equivalente «FCE» e, di con-
seguenza,  maggiore è la forza di shock «FL» sul ramo libero della corda «LL». 

Nello stesso tempo diminuisce la forza di shock «FW» del ramo «LR» e pertanto 
minore è la forza risultante che si genera nel suo punto all’armo «FD». 

 

Come si può notare, nella situazione più real ist ica ( la caduta su moschettone), i l  carico 
«FD», che si genera sul r invio «D» è al l imite estremo (anche un poco oltre) la tenuta della 
maggior parte degli armi allestit i  su singolo attacco (solo un’ott ima inf issione del tassello t i-
po «Spit Roc MF8» ed una placchetta d’acciaio t ipo «Couer» potrebbero resistere ad una ta-
le sollecitazione). 

I l discorso cambia se si uti l izza una corda dinamica. 
 

   Esempio: 
 

Consideriamo i seguenti valori: P = 784  N (80  kg) 
      H = 16  m 

Xd = 7,4 •  10 -5   K -1  (s2•kg -1•m -1) 
µ  =  2  

      LL  = 8  m 
      LR  = 5  m 

 

In cui :  P  = peso del  grave – H = a ltezza di  caduta – Xd  =  coeff ic iente d ’e last ic i tà d inamico – 
µ =  coef f ic iente d’at t r i to  del r invio «D» – LL  lunghezza del  t rat to l ibero – LR  =  lunghezze del  t rat to 
compreso f ra «W» e «D». 

 

F�(�) = 784 +  �784� + � � ��� �  	�
�,� � 	��� � (� � �,#) = 6 520 N  (665 kg) 

 

da cui: F� =  � #��
� = 6 360 N  (332 kg) 

 

ed inf ine: F� = 6 520 + 6 360 = 9 780 N  (997 kg) 
 

i l  fattore di caduta equivalente sarà: Fc! =  	�
� � �,# = 	�

	�,# =  1,52  
 

Utilizzare corde con un elevato coefficiente d’elasticità dinamico «Xd» significa 
non solo ridurre la forza di shock ma anche ridurre il carico che si genera 
sull’armo del rinvio «D»; punto sempre particolarmente sollecitato. 

 

Nelle arrampicate in l ibera (con soli chiodi di sicura) si devono sempre uti l izzare, anche 
in ambiente ipogeo, corde dinamiche. 
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Caduta su più 
 

Premessa 
Quanto f in qui detto rende conto anche del motivo per cui, durante un’arrampicata, si 

deve badare ad agire in modo che la propria 
vari r invii,  un attr ito troppo elevato; le tecniche alpinistiche insegnano i metodi più idonei ad 
evitare simil i problemi. 

In caso contrario, durante un’eventuale 
ad ammortizzare la sollecitazione dinamica, dovuta alla caduta, r iveste sempre meno impo
tanza man mano che un r invio si sussegue all’altro.

Notiamo, infatt i,  che per quanto r iguarda i l fenomeno in esame, ed in particolar modo 
l’assorbimento d’energia, è come se le 
«L3», non fossero quelle geometriche
lenti [ f ig. 36]; quest’ult ime fornite dalle:

 

L!� =  L�,            L!	 =
 

In cui :  «LL»,  «L1»,  «L2»,  «L3»,  sono le lunghezze geometriche dei t rat t i  di  corda 
«µ2»,  sono i  coeff ic ient i  d’at t r i to  dei  r ispett ivi  r invi i  su moschettone «d
«LE 1», «LE 2», «LE 3», sono le lunghezze equivalent i .

 

La lunghezza equivalente totale
 L!) =  L!� =  L!	 =  L!� =  L!& 
 

Servendoci delle lunghezze equivalenti
di caduta equivalente «FcE» [vedi anche eq. 27a r ifer ita alle f ig. 30a, 
30b] i l  quale deve essere inserito nell ’equazione [27b] al posto del 
re di caduta «Fc». 

Sostituendo le «LJ» con le «LEJ
 

Fc! =  *
�+,- �+.- �+/- �+0 =  *

�+1  
 
 

La forza di shock, che si genera sul tratto di corda «L
tanto: 

 

F� = P +  �P� +  � � 2
34

 � Fc!  
 
 

Le forze che si generano su ogni singola altra tratta: «L
«L3», sono fornite, r ispett ivamente, dalle:

 

F	 = �,
5.,            F� = �,

5. � 5/,            
 

La forza d’arresto «Fs» (quella che deve essere trattenuta da 
genera nell ’ult ima tratta (quella che dall ’ult imo r invio giunge all ’
sto caso, i l  medesimo valore di «F

L’allungamento totale «AT» della 
t i dei singoli tratt i, i  quali r isultano:

 

A� = F � L� � X8,      A	 =  �, � �. 
5.

 

per cui si ha: 
 A) =  F� � X8 � (L!� =  L!	 =  L!

 

Tipologia «a» 
Immaginiamo una situazione in cui i r invii sono disposti in modo tale che la 

cura segua un percorso «tortuoso» (a 
toni, un’elevata resistenza dovuta agli attr it i  

 

Esempio[37]:  
 

Consider iamo i  seguent i  valor i :  
 

P (peso del grave) = 784
H (altezza di caduta = 20
Xd  (coeff ic iente d ’e last ic i tà 
« µ L »  =  « µ 1 »  =  « µ 2 »  ( c o e f f i c i e n t e  d ’ a t t r i t o  a l  r i n v i i )  

Caduta su più rinvii di sicura
Quanto f in qui detto rende conto anche del motivo per cui, durante un’arrampicata, si 

do che la propria corda di sicura non incontr i, nel passare entro i 
vari r invii,  un attr ito troppo elevato; le tecniche alpinistiche insegnano i metodi più idonei ad 

In caso contrario, durante un’eventuale «volo», la parte di corda di sicura
ad ammortizzare la sollecitazione dinamica, dovuta alla caduta, r iveste sempre meno impo
tanza man mano che un r invio si sussegue all’altro. 

che per quanto r iguarda i l fenomeno in esame, ed in particolar modo 
sorbimento d’energia, è come se le lunghezze dei vari tratt i di corda: 

non fossero quelle geometriche, ma fossero corr ispondenti alle loro lunghezze equiv
] ;  quest’ult ime fornite dalle: 

=  �.
59,            L!� =  �/

59 � 5.,            L!& =  59
»,  sono le lunghezze geometriche dei t rat t i  di  corda 

»,  sono i  coeff ic ient i  d’at t r i to  dei  r ispett ivi  r invi i  su moschettone «d0», «d1», «d
», sono le lunghezze equivalent i .  

lunghezza equivalente totale,  della corda, r isulta pertanto: 

  
lunghezze equivalenti possiamo ricavare i l fattore 

» [vedi anche eq. 27a r ifer ita alle f ig. 30a, 
30b] i l  quale deve essere inserito nell ’equazione [27b] al posto del fatto-

EJ» si ott iene: 

genera sul tratto di corda «LL», r isulta per-

Le forze che si generano su ogni singola altra tratta: «L1», «L2», 
», sono fornite, r ispett ivamente, dalle: 

           F� = �,
5. � 5/ � 50 

La forza d’arresto «Fs» (quella che deve essere trattenuta da chi esegue la
genera nell ’ult ima tratta (quella che dall ’ult imo r invio giunge all ’assicuratore
sto caso, i l  medesimo valore di «F3». 

» della corda di sicura è fornito dalla somma degli allungame
ti dei singoli tratt i, i  quali r isultano: 

 � 34,     A� =  �, � �/ � 34
5. � 5/ ,     A& =  �, � �0 � 34

5. � 5/ � 50

!� =  L!&)     

Immaginiamo una situazione in cui i r invii sono disposti in modo tale che la 
segua un percorso «tortuoso» (a zig-zag) incontrando, nello scorrere entro i mosche

toni, un’elevata resistenza dovuta agli attr it i  [f ig. 37]. 

= 784     N 
= 20     m 

d’e last ic i tà d inamico) = 7,4 •  10 - 5    K - 1  
( c o e f f i c i e n t e  d ’ a t t r i t o  a l  r i n v i i )  =  1 , 9  

rinvii di sicura 

Quanto f in qui detto rende conto anche del motivo per cui, durante un’arrampicata, si 
non incontr i, nel passare entro i 

vari r invii,  un attr ito troppo elevato; le tecniche alpinistiche insegnano i metodi più idonei ad 

di sicura che collabora 
ad ammortizzare la sollecitazione dinamica, dovuta alla caduta, r iveste sempre meno impor-

che per quanto r iguarda i l fenomeno in esame, ed in particolar modo 
dei vari tratt i di corda: «LL», «L1», «L2», 

lunghezze equiva-

�0
9 � 5. � 5/ 

»,  sono le lunghezze geometriche dei t rat t i  di  corda -  «µ0»,  «µ1», 
»,  «d2» -  «LE L», 

chi esegue la sicura) si 
assicuratore) ed ha, in que-

è fornito dalla somma degli allungamen-

4
0 

         [36d] 

Immaginiamo una situazione in cui i r invii sono disposti in modo tale che la corda di si-
) incontrando, nello scorrere entro i moschet-

(80  kg) N 

(s 2•kg - 1•m - 1 ) 
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LL  =  10   
L1  =  20   
L2  =  30   
L3  =  20   

 

In cui :  P  = peso del  grave 
namico – µL  =  coeff ic iente d ’at t r i to  del  r invio «d
dei r invi i  «d1» e «d2» – LL ,  L

 

Dalla [f ig. 37] si ha: 
 

   L!�:&�;
   

   L!�:&�;
 

La lunghezza
 L!):&�

 
 

Dalla [
 

Fc!:&�
     

Risolvendo la [28c], la 
 

F:&�;
    

Dalla [27e] (considerando «
che si genera sul primo r invio «d

 

Fd�:&�
 

 

La forza di shock, nelle altre tratte, r isulta:
 

F	:&�; =  � #�	
	,= = 2 379 N  (243 kg)

     

F�:&�; =  � #�	
	,=/ = 1 252 N  (128 kg)

 
 

La forza d’arresto r isulta di:
 

F&:&�; =  � #�	
	,=0 = 659 N  (67 kg)

  
 

L’allungamento totale della corda di sicura, fornito dalla [28d], r isulta:
 A):&�; = 4 521 � 7,4 � 15>
 

 

Tipologia «b» 
Prendiamo ora in esame una situazione molto simile a quella di [f ig. 3

a ragione della diversa geometria con cui è stata sistemata la 
considerare trascurabil i,  se non null i,
due r invii posti più in basso: «d

 

      Osservazioni 
In  realtà gl i  a t t r i t i  su i  r invi i  «d

predisposta come in [ f ig.  3
[ f ig.  37].  

In questo esempio,  come d’a l t ronde anche in quel lo precedente,  s i  è ipot izzata una si tuazione 
teorico nel  tentat ivo di  porre in evidenza solo alcuni  aspett i  part ico lar i  propri  dei  due metodi  d i  r
sal i ta su r invi i  di  s icura .  

È  invero una si tuazione teorica,  non real izzabi le in prat ica,  con la quale però s i  cerca di  port
re a l  l imite una si tuazione per semp
caratter ist iche che rimarrebbero offuscate da una s i tuazione reale.

 
 

Esempio[38]:  
 

Considerando i  seguent i  valor i :
P (peso del grave) 
H (al tezza di caduta) = 20
Xd  (coeff ic iente d ’e last ic i tà) 
« µ L »  ( c o e f f i c i e n t
«µ1» = «µ2» (coeff ic iente d ’at t r i to  agl i  al t r i  r invi i ) 
LL  =  10   
L1  =  20   
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  m 
  m 
  m 
  m 

:  P = peso del  grave – H = a l tezza di  caduta del  grave – Xd  =  coeff ic iente d ’e last ic i tà d
= coeff ic iente d ’at t r i to  del  r invio «dL» – µ1 ,  µ2  =  coeff ic ient i  d ’at t r i to  r ispett ivamente 

,  L1 ,  L2 ,  L3 ,  = lunghezze dei var i  t rat t i  d i  corda. 

; = 10 m    L!	:&�; =
; =  &�

	,=/ = 8,31 m   L!&:&�; =
lunghezza equivalente totale r isulta: 

&�; = 10 + 10,53 + 8,31 + 2,92 = 31,76 m 

Dalla [36b] si ha: 

&�; =  ��
	��	�,#&��,&	��,=� =  ��

&	,�� = 0,63  

Risolvendo la [28c], la forza di shock «F [32 ]» diviene:

= 784 +  �784� +  � � ���
�,� � 	���  � 0,63 = 4 521

Dalla [27e] (considerando «µ = µ0» e «D ≡  d
che si genera sul primo r invio «d0» (quello più in alto), r isulta:

&�; = 4 521 � 	,=�	
	,= = 6 900 N  (704 kg) 

La forza di shock, nelle altre tratte, r isulta: 

N  (243 kg) 

N  (128 kg) 

La forza d’arresto r isulta di: 

N  (67 kg)  pari alla forza d’arresto: F&:&�
L’allungamento totale della corda di sicura, fornito dalla [28d], r isulta:

># � (10 + 10,53 + 8,31 + 2,92) = 10,63 m

 
Prendiamo ora in esame una situazione molto simile a quella di [f ig. 3

a ragione della diversa geometria con cui è stata sistemata la corda di sicura
trascurabil i,  se non null i,  gli attr i t i  che quest’ult ima incontra nell ’attraversare i 

due r invii posti più in basso: «d1», «d2» [f ig. 38]. 

In  realtà gl i  a t t r i t i  su i  r invi i  «d1» e «d2» non sono certamente nul l i  anche se la disposizione, 
predisposta come in [ f ig.  38],  r iduce i l  va lore dei  coeff ic ient i  d ’att r i to  r ispetto a l la d isposiz ione di 

In questo esempio,  come d’a l t ronde anche in quel lo precedente,  s i  è ipot izzata una si tuazione 
nel  tentat ivo di  porre in evidenza solo alcuni  aspett i  part ico lar i  propri  dei  due metodi  d i  r

È invero una si tuazione teorica,  non real izzabi le in prat ica,  con la quale però s i  cerca di  port
re a l  l imite una si tuazione per sempli f icare al  massimo un ragionamento e poter evidenziare del le 
caratter ist iche che rimarrebbero offuscate da una s i tuazione reale.  

Considerando i  seguent i  valor i :   
(peso del grave) = 784     N
(altezza di caduta) = 20     m
(coeff ic iente d ’e last ic i tà) = 7,4 •  10 - 5  K - 1    (s

( c o e f f i c i e n t e  d ’ a t t r i t o  a l  p r i m o  r i n v i o )  =  1 , 9  
(coeff ic iente d ’at t r i to  agl i  al t r i  r invi i ) = 1,05 

 m 
 m 
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= coeff ic iente d ’e last ic i tà d i -
= coeff ic ient i  d ’at t r i to  r ispett ivamente 

=  ��
	,= = 10,53 m 

=  ��
	,=0 = 2,92 m 

 

» diviene: 

521 N  (461 kg) 

d0»), i l  carico «Fd0(32 )», 
» (quello più in alto), r isulta: 

&�; =  Fs:&�;  
L’allungamento totale della corda di sicura, fornito dalla [28d], r isulta: 

m 

Prendiamo ora in esame una situazione molto simile a quella di [f ig. 37], ma nella quale, 
corda di sicura,  s i possano 

gli attr i t i  che quest’ult ima incontra nell ’attraversare i 

anche se la disposizione, 
r ispetto a l la d isposiz ione di 

In questo esempio,  come d’a l t ronde anche in quel lo precedente,  s i  è ipot izzata una si tuazione 
nel  tentat ivo di  porre in evidenza solo alcuni  aspett i  part ico lar i  propri  dei  due metodi  d i  r i -

È invero una si tuazione teorica,  non real izzabi le in prat ica,  con la quale però s i  cerca di  porta-
l i f icare al  massimo un ragionamento e poter evidenziare del le 

N (80  kg) 
m 
(s 2•kg - 1•m - 1 ) 
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L2  =  30   m 
L3  =  20   m 

 

In cui :  P  = peso del  grave – H = al tezza di  caduta – Xd  =  coeff ic iente d’e last ic i tà dinamico – µL  
=  coeff ic iente d ’at t r i to  del  r invio «dL» – µ1 ,  µ2  =  coeff ic ient i  d ’at t r i to  r ispett ivamente dei  r invi i  «d1» 
e «d2» – LL ,  L1 ,  L2 ,  L3 ,  = lunghezze dei vari  t rat t i  corda. 

 

Dalla [f ig. 38] si ha: 
 

   L!�:&�; = 10 m    L!	:&�; =  ��
	,= = 10,53 m 

 

   L!�:&�; =  &�
	,= � 	,�# = 15,04  m  L!&:&�; =  ��

	,= � 	,�#/ = 9,55 m 
 
 

La lunghezza equivalente totale r isulta: 
 

   L!):&�; = 10 + 10,53 + 15,04 + 9,55 = 45,12 m 
    

Dalla [38b] si ha: 
 

   Fc!:&�; =  ��
	� � 	�,#& � 	#,�� � =,## =  ��

�#,	� = 0,44 
 
 

Risolvendo la [28c], la forza di shock «F [34 ]» diviene: 
 

   F:&�; = 784 +  �784� +  � � ���
�,� � 	���  � 0,44 = 3 936 N  (402 kg) 

 
 

Dalla [38e] (considerando «µ = µ0» e «D ≡  d0»), i l  carico «Fd0 [34 ]», che si  
genera sul primo r invio «d0» (quello più in alto), r isulta: 

 

   Fd�:&�; = 3 936 � 	,= � 	
	,= = 6 008 N  (613 kg) 

 

La forza di shock, nelle altre tratte, r isulta: 
 

F	:&�; =  & =&�
	,= = 2 072 N  (211 kg) 

     

F�:&�; =  & =&�
	,= � 	,�# = 1 973 N  (201 kg) 

 
 

La forza d’arresto r isulta di: 
 

F&:&�; =  & =&�
	,= � 	,�#/ = 1 879 N  (192 kg)  pari alla forza d’arresto: F&:&�; =  Fs:&�;  

  
 

L’allungamento totale della corda di sicura, fornito dalla [28d], r isulta: 
 A):&�; = 3 936 � 7,4 � 15># � (10 + 10,53 + 15,04 + 9,55) = 13,14 m 

 

Maggiori sono gli attriti (prodotti dai rinvii) che agiscono lungo la corda:  mag-
giore è la forza di shock «F» che subisce colui che «vola»,  minore è la forza 
d’arresto «Fs» che deve essere sopportata dall’assicuratore, minore è l’allunga-
mento totale «AT» della corda di sicura. 

 

Osservazioni 
Nel l ’esegui re i  calcol i ,  in  tut t i  gl i  esempi  s ia del  paragrafo Caduta su rinvio di  sicura  s ia del 

paragrafo Caduta su più rinvii  di  sicura ,  non si  è tenuto conto del la r iduzione, del la forza di 
shock teor ica ,  dovuta a l l ’e last ic i tà del  corpo umano;  con buona approssimazione possiamo consi -
derare la forza di  shock reale  par i  a c i rca l ’ot tanta per cento (80%) del la forza di  shock teorica .  

Pariment i  diminui ranno,  del la stessa percentuale,  s ia i l  carico «FdL»,  sul  r invio «dL»,  s ia la 
forza d ’arresto «Fs»,  su chi ef fet tua la s icura. 

  

F i g .  3 8  
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Riassumendo 
 

Tipologia «a» Tipologia «b» 

 LEL[37] = 10  m   LEL[38] = 10  m  
 LE1[37] = 10,53  m   LE1[38] = 10,53  m  
 LE2[37] = 8,31  m   LE2[38] = 15,04  m  
 LE3[37] = 2,92  m   LE3[38] = 9,55  m  
 LET[37] = 31,76  m   LET[38] = 45,12  m  
 FcE[37 ] =        0,63   FcE[38 ] =        0,44  
 F [ 37] = 4 521  N 461  kg  F [ 38] = 3 936  N 402  kg 
 F1 [37 ] = 2 379  N 243  kg  F1 [38 ] = 2 072  N 211  kg 
 F2 [37 ] = 1 252  N 128  kg  F2 [38 ] = 1 973  N 201  kg 
 F3 [37 ] = 659  N 67  kg  F3 [38 ] = 1 879  N 192  kg 
 AT[37 ] = 10,63  m   AT[38 ] = 13,14  m  
 FdL [37] = 6 900  N 704  kg  FdL [38] = 6 008  N 608  kg 

 

[tab. 12] 
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Promemoria 
 

Simboli utilizzati nel testo 
 

Ba  Autobloccante ausil iar io uti l izzato, nelle Taglie ( t ipologie, di paranco, a Carrucole con-
trapposte), al posto del «B f» [vedi f ig .  19,  pag. 23].  

 

Bc  Autobloccante complementare uti l izzato per collegare, in alcuni paranchi, la corda di 
carico alla corda di traino [vedi:  f ig.  03, pag. 10;  f ig .  06, pag 13; f ig.  07, pag 13 ] . 

 

B f  Autobloccante f isso uti l izzato, nei paranchi, per impedire la r icaduta del peso «P» nel 
momento in cui si allenta la tensione sulla corda di traino (coincidente con la corda di 
carico) [vedi esempio f ig.  02, pag.  6] . 

 

Bm  Autobloccante mobile uti l izzato, nei paranchi, per sollevare la corda di carico (coinci-
dente con la corda di traino) [vedi esempio f ig.  02, pag. 6] . 

 

Bs  Autobloccante di supporto uti l izzato, in alcuni paranchi, per coadiuvare la trazione [ve-
di:  f ig.  04, pag. 10; f ig.  06, pag.  13 ] . 

 

Ca  Carrucola ausil iar ia uti l izzata per variare la direzione della corda di carico, a monte 
del sistema, per poter operare in situazione più idonea [vedi Sc. 03, pag. 30] . 

 

C f  Carrucola f issa:  nelle Taglie corr isponde sempre alla carrucola superiore [vedi  esempio 

f ig .  13,  pag. 20] . 
 

Cg  Carrucola aggiunta,  è così chiamata la terza carrucola, a puleggia singola, uti l izzata 
nell 'al lestimento della «Calorna invertita» [vedi  f ig.  19, pag. 23 ] . 

 

Cm  Carrucola mobile:  nelle Taglie corr isponde sempre alla carrucola inferiore [vedi  esempio 

F ig 13,  pag. 20] . 
 

Cms Carrucola mobile supplementare uti l izzata per r idurre la forza reale «F» disponendo di 
una corda lunga più del doppio del pozzo [vedi Sc.  01, pag. 16] . 

 

C r  Carrucola di r invio uti l izzata per variare la direzione della corda di carico,  a valle del 
sistema, per permetterle, a quest’ult ima, di scendere verticalmente lungo il pozzo [vedi 
Sc.  02, pag. 29] . 

 

F Forza reale:  è la forza da applicare, al sistema (Paranco), per sollevare (controbilan-
ciare) i l  peso «P» nel caso si considerino anche gli attr it i  (carrucole reali con un coef-

f iciente d’attr ito «µ > 1») [vedi  esempio eq. 02a, pag. 7] . 
 

Fa Forza reale corretta per tener conto dell ’ introduzione, nel sistema, della carrucola au-
sil iar ia «Ca» [vedi Sc. 03, pag. 30]. 

 

FaR Forza reale che si genera nell ’armo «R» della carrucola ausil iar ia [vedi eq. 26c, pag. 30] . 
 

FaW  Forza reale che si genera nell ’armo «W» della carrucola ausil iar ia [vedi eq. 26b,  pag. 30] . 
 

Fc Fattore di caduta uguale al rapporto fra l ’altezza di caduta e la lunghezza della corda 
interessata dal fenomeno [vedi eq. 2ea, pag. 41] . 

 

Fm Forza modificata,  è la forza necessaria a sollevare un peso «P» nel caso si uti l izzasse 
una carrucola mobile supplementare [vedi Sc. 01, pag. 16] . 

 

F r Forza reale corretta per tener conto dell ’ introduzione, nel sistema, della carrucola di 
r invio «C r» [vedi Sc. 02, pag. 29 ] . 

 

F ra Forza reale corretta per tener conto dell ’ introduzione, nel sistema, sia della carrucola 
di r invio «C r» sia della carrucola ausil iar ia «Ca» [vedi Sc. 02,  pag. 29] . 

 

F rR Forza reale che si genera nell ’armo «R» della carrucola di r invio [vedi eq. 25c, pag.  29 ] . 
 

F rW  Forza reale che si genera nell ’armo «R» della carrucola di r invio [vedi eq. 25b, pag. 29] . 
 

Ft Forza teorica,  è la fprza da appl icare, al sistema (Paranco), per sollevare (controbi-
lanciare) i l  peso «P» nel caso si considerino null i tutt i gli attr it i  (carrucole teoriche con 
coefficiente d’attr ito «µ = 1») [vedi  esempio pag. 4] . 

 

FtW  Forza teorica che si genera nell ’armo «W», o di un paranco o di una Taglia, nel caso 
di un unico ancoraggio [vedi esempio pag. 8] . 

 

FW  Forza reale che si genera nell ’armo «W», o di un paranco o di una Taglia, nel caso 
l ’armo sia composto da un unico ancoraggio [vedi esempio eq. 02aw] . 

 

FW X Forza reale che si genera nell ’armo «WX» (arbitrariamente def inito come primo) di un 
paranco ancorato a due armi [vedi esempio eq. 03bwx,  pag. 9 ] . 
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FW Y Forza reale che si genera nell ’armo «WY» (arbitrariamente def inito come secondo) di 
un paranco ancorato a due armi [vedi esempio eq. 03bwy, pag. 9] . 

 

FW XY Forza reale che si genera nell ’armo «WXY», di un paranco, quando «WX» e «WY» 
coincidono [vedi esempio eq. 03bw, pag. 9] . 

 

Fx Forza reale necessaria, per sollevare i l peso «P», agendo sul ramo «a» del paranco di 
Poldo [vedi  f ig.  21, pag. 26] . 

 

FXW  Forza reale che si genera sull ’armo «W», del paranco di Poldo, nel caso si agisca sul 
tratto «a» con la forza «FX» [vedi  eq. 22d, pag.26] . 

 

FXYW  Forza reale che si genera sull ’armo «W», del paranco di Poldo, nel caso si applichino, 
contemporaneamente, ambedue le forze: «FX», «FY» [vedi eq. 23b, pag.27] . 

 

FY Forza reale necessaria, per sollevare i l peso «P», agendo sul ramo «d» del paranco di 
Poldo [vedi  f ig.  22, pag. 27] . 

 

FYW  Forza reale che si genera sull ’armo «W», del paranco di Poldo, nel caso si agisca sul 
tratto «d» con la forza «FY» [vedi  eq. 23c, pag.27].  

 

LE  Lunghezza equivalente,  nel calcolo delle sollecitazioni che si generano con un r invio 
[vedi f ig.  30°,  30b] . 

 

LL  Lunghezza del tratto di corda, compreso fra l’armo «W» ed il r invio «D», nel calcolo 
delle sollecitazioni che si generano con un r invio [vedi f ig.  30°,  30b] . 

 

LR  Lunghezza del tratto di corda, compreso fra il r invio «D» ed i l peso «P», nel calcolo 
delle sollecitazioni che si generano con un r invio [vedi f ig.  30a, 30b] . 

 

Ls  Longe di supporto uti l izzata, nei paranchi, sia per eseguire i l passaggio dell ’«Ng» sia 
per effettuare l ’ inversione di manovra [vedi f ig .  26, pag.  32; f ig.  29, pag.  34] . 

 

Na  Nodo ausil iar io uti l izzato per chiudere la gassa, sulla corda di carico, nel «passaggio 
del nodo di giunzione» nei paranchi [vedi f ig.  27, pag. 32 ] . 

 

Ng  Nodo di giunzione (es. inglese doppio) uti l izzato per congiungere due corde da uti l iz-
zare come corda di carico [vedi :  f ig.  26, pag. 32; f ig .  27, pag.  32] . 

 

n Numero delle tratte,  della corda di traino,  facenti capo alla carrucola mobile «Cm» (o 
carrucola inferiore) delle Taglie [vedi pag.  20] . 

 

P Peso da sollevare (grave) [vedi pag.  3] 
 

Pm  Peso modificato equivalente al peso «P» quando quest’ult imo è alzato mediante una 
carrucola mobile [vedi pag. 16]. 

 

VMT Vantaggio Meccanico teorico uguale a «P / Ft» [vedi pag. 4] . 
 

VMR Vantaggio Meccanico Reale uguale a «P / F» [vedi pag. 4] . 
 

X Coefficiente d’elasticità,  della corda, fornita dalla: 

lF
A

X
•

=  in cui :  A = a l lungamento – F = forza appl icata – l  = lunghezza del la corda 

 

Xd Coefficiente d’elasticità dinamico della corda [vedi esempio eq: 27b,  pag. 41 ] 
 

αd  Angolo di deviazione (angolo convesso compreso fra le due tratte di corda uscenti o 
dalla carrucola di r invio o dalla carrucola ausil iar ia) [vedi esempio eq:  25c, pag. 30] . 

 

µ  Coefficiente d'attr ito delle carrucole [vedi  tab. 01a,  pag.  3 ] ;  in particolare, negli schemi 
raff igurati, s i ha: «α», «β», «γ», «δ», che sono i coefficienti d'attr ito r ifer it i  r ispett iva-
mente alle carrucole: «Cα», «Cβ », «C γ», «Cδ». 

 

εa Coefficiente d’attr ito della Carrucola ausil iar ia «Ca» [vedi esempio eq: 26a, pag. 30 ] . 
 

ε r Coefficiente d’attr ito della Carrucola di r invio «C r» [vedi esempio eq: 25a, pag.  29 ] . 
 

η  Rendimento (VMR / VMT) [vedi pag. 4] . 
 

λ Coefficiente corrett ivo delle carrucole [vedi tab. 01b, pag. 4 ] . 
 

ξ  Coefficiente d’attr ito della carrucola Tandem-21 od equivalente [vedi  tab. 01a, pag. 3] . 
 

ζ  Coefficiente d’attr ito s ia della carrucola «Cβ» sia della carrucola «C γ» (nel paranco di 
Poldo) quando si ipotizza «β  = γ» [vedi esempio eq: 22a,  pag. 26] 
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I n d i c e  a n a l i t i c o  
 

P a r a g r a f i                p a g i n a  
 

C a r r u c o l e ,  P a r a n c h i  
e rinvii di s icurezza 

P r e m e s s a   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  0 3  

Le Carruco l e  
D e f i n i z i o n e  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  0 3  
 

C a r a t t e r i s t i c h e  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  0 3  
 

T i p o l o g i a  a  c a r r u c o l a  f i s s a  .  .  .  .  .  .  .  .  0 5  
 

T i p o l o g i a  a  c a r r u c o l a  m o b i l e   .  .  .  .  .  .  0 5  
 

C a r r u c o l e  f i s s e  i n  s e r i e  .  .  .  .  .  .  .  .  0 6  
 

C a r r u c o l e  m o b i l i  i n  s e r i e  .  .  .  .  .  .  .  .  0 7  
 

R i f l e s s i o n i   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  0 8  
 

I  Paranch i  
D e f i n i z i o n e  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  0 9  
 

P a r a n c o  s e m p l i c e  .  .  .  .  .  .  .  .  .  0 9  
 

P r o c e d e n d o  d i v e r s a m e n t e  .  .  .  .  .  .  .  .  1 0  
 

L e  m a n o v r e  b a s i l a r i  c o l  P a r a n c o  s e m p l i c e  .  .  .  .  .  1 0  
 

P a r a n c o  s e m p l i c e  c o n  c o r d a  a u s i l i a r i a  .  .  .  .  .  .  1 1  
 

U n a  p r e c a u z i o n e  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 3  
 

P a r a n c o  d o p p i o  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 3  
 

P r i m e  v a l u t a z i o n i  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 4  
 

P a r a n c o  d o p p i o  c o n  c a r r u c o l a  a g g i u n t a  .  .  .  .  .  .  1 4  
 

P a r a n c o  d o p p i o  c o n  c o r d a  a u s i l i a r i a  .  .  .  .  .  .  1 5  
 

P a r a n c o  d o p p i o  c o n  d o p p i a  c o r d a  a u s i l i a r i a  .  .  .  .  .  1 6  
 

U n a  d i m e n t i c a n z a  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 7  

Altre t ip o l og i e  p er  i  paranch i  
P a r a n c o  c a p o v o l t o  c o n  c a r r u c o l a  d o p p i a  .  .  .  .  .  1 8  
 

P a r a n c o  c a p o v o l t o  c o n  c o r d a  a u s i l i a r i a  .  .  .  .  .  .  1 9  

Imp i egh i  part i co lar i  
e dei paranchi e delle Carrucole 

U n  m i g l i o r a m e n t o  .  .  .  .  .  .  .  .  .  2 0  
 

C o n  u n  c a r i c o  u m a n o  .  .  .  .  .  .  .  .  .  2 0  

Paranch i  c ome  tend i corda  
P r e s e n t a z i o n e  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  2 2  
 

T i p o l o g i a  n °  1  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  2 2  
 

T i p o l o g i a  n °  2  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  2 2  
 

T i p o l o g i a  n °  3  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  2 3  
 

T i p o l o g i a  n °  4  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  2 4  
 

T i p o l o g i a  n °  5  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  2 5  

Le Tagl i e  
P r e s e n t a z i o n e  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  2 7  

1 °  L a  G h i a  d o p p i a  ( T a g l i a  s e m p l i c e )  .  .  .  .  .  .  2 8  
2 °  L ’ A m a n t e  d o p p i o  ( T a g l i a  s e m p l i c e  i n v e r t i t a )  .  .  .  .  2 8  
3 °  I l  P a r a n c o  s e m p l i c e  ( T a g l i a  d o p p i a )   .  .  .  .  .  2 8  
4 °  I l  P a r a n c o  s e m p l i c e  i n v e r t i t o  ( T a g l i a  d o p p i a  i n v e r t i t a )  .  .  .  2 9  
5 °  I l  P a r a n c o  d o p p i o  ( T a g l i a  t r i p l a )  .  .  .  .  .  .  2 9  
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6 °  I l  P a r a n c o  d o p p i o  i n v e r t i t o  ( T a g l i a  t r i p l a  i n v e r t i t e )  .  .  .  3 0  
 

R i a s s u m e n d o  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  3 0  
 

U n  u t i l e  e s p e d i e n t e  .  .  .  .  .  .  .  .  .  3 1  
   L a  C a l o r n a  i n v e r t i t a  .  .  .  .  .  .  .  .  3 1  
 

A l t r e  v a l u t a z i o n i   .  .  .  .  .  .  .  .  .  3 2  
 

U n a  r i f l e s s i o n e  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  3 2  

I l  paranco  d i  «Poldo» 
P r e s e n t a z i o n e  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  3 3  

Una d ivagaz ione  
P a r a n c o  d i f f e r e n z i a l e  .  .  .  .  .  .  .  .  .  3 5  

I l  Paranco  !  
P r e s e n t a z i o n e  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  3 6  

Cons i d eraz i on i  g eneral i  
L a  c a r r u c o l a  d i  r i n v i o  ( a  v a l l e  d e l  p a r a n c o )  .  .  .  .  .  3 7  
 

L a  c a r r u c o l a  a u s i l i a r i a  ( a  m o n t e  d e l  p a r a n c o )  .  .  .  .  .  3 7  
 

S u l l a  p o s i z i o n e  d e l l ' a u t o b l o c c a n t e  f i s s o  .  .  .  .  .  3 8  
 

A u t o b l o c c a n t e  a  m o n t e  d e l l a  c a r r u c o l a  f i s s a  .  .  .  .  .  3 9  
v a n t a g g i  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  3 9  
s v a n t a g g i  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  3 9  

 

A u t o b l o c c a n t e  a  v a l l e  d e l l a  c a r r u c o l a  f i s s a  .  .  .  .  .  3 9  
v a n t a g g i  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  3 9  
s v a n t a g g i  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  3 9  

 

C o n s i d e r a z i o n i  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  3 9  

Passagg i o  d e l  nodo  d i  g iunz i one  
P r e m e s s a  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  4 0  
 

P r i m o  m e t o d o  ( c o n  i  P a r a n c h i )  .  .  .  .  .  .  .  4 0  
 

S e c o n d o  m e t o d o  ( c o n  i  P a r a n c h i )  .  .  .  .  .  .  .  4 1  
 

C o n  l e  T a g l i e  e d  i  « t e n d i c o r d a »  .  .  .  .  .  .  .  4 1  
 

C o n  l a  s o l a  c a r r u c o l a  .  .  .  .  .  .  .  .  .  4 2  
   C o n  c a r r u c o l a  m o b i l e  .  .  .  .  .  .  .  .  4 2  
   C o n  c a r r u c o l a  f i s s a  . .  .  .  .  .  .  .  .  4 2  

Invers i one  d i  manovra  
P r e m e s s a  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  4 3  
 

U t i l i z z a n d o  i  P a r a n c h i  « p i ù  p r o p r i a m e n t e  d e t t i »   .  .  .  4 3  
 

U t i l i z z a n d o  l e  T a g l i e  o  i  « T e n d i c o r d a »  .  .  .  .  .  .  4 3  

Conc lus i on i  
N e l  c a s o  d i  u n a  s o l l e c i t a z i o n e  d i n a m i c a   .  .  .  .  .  4 5  
 

M i s c e l l a n e a  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  4 5  
 

C o n s i d e r a z i o n i  f i n a l i  .  .  .  .  .  .  .  .  .  4 5  

Esemp i  
C a r r u c o l e  a  d u e  p u l e g g e  .  .  .  .  .  .  .  .  4 6  
 

C a r r u c o l e  a  d u e  p u l e g g e  .  .  .  .  .  .  .  .  4 6  

Alcun i  parametr i  caratter i s t i c i  
d e i  d i vers i  paranch i  

P a r a n c o  s e m p l i c e  .  .  .  .  .  .  .  .  .  4 7  
 

P a r a n c o  s e m p l i c e  c o n  c o r d a  a u s i l i a r i a  .  .  .  .  .  .  4 8  
 

P a r a n c o  d o p p i o  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  4 8  
 

P a r a n c o  d o p p i o  c o n  c a r r u c o l a  a g g i u n t a  .  .  .  .  .  .  4 8  
 

P a r a n c o  d o p p i o  c o n  c o r d a  a u s i l i a r i a  .  .  .  .  .  .  4 9  
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P a r a n c o  d o p p i o  c o n  d o p p i a  c o r d a  a u s i l i a r i a  .  .  .  .  .  4 9  
 

F o r z e  c h e  s i  g e n e r a n o  n e l l ’ a r m o  « F w »  .  .  .  .  .  .  4 9  
   ( c o n s i d e r a n d o  « F w x »  e  « F w y »  c o i n c i d e n t i  i n  « F w »  
 

L e  T a g l i e  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  5 0  
 

I l  P a r a n c o  d i  P o l d o  .  .  .  .  .  .  .  .  .  5 0  

Caduta  su  r inv i o  d i  s i cura  
P r e m e s s a  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  5 1  
 

T e o r i a  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  5 1  

Caduta  su  p iù  r inv i i  d i  s i cura  
P r e m e s s a  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  5 4  
 

T i p o l o g i a  « a »  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  5 4  
 

T i p o l o g i a  « b »  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  5 5  
 

R i a s s u m e n d o  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  5 7  

Promemor ia  
S i m b o l i  u t i l i z z a t i  n e l  t e s t o   .  .  .  .  .  .  .  5 8  

 
I n d i c e  a n a l i t i c o  .  .  .  .  .  .  .  .  6 0  
 

I l  P a r a n c o !  ( s c h e m a  d e l l ’ a l l e s t i m e n t o )  .  .  .  .  6 3  
 

B i b l i o g r a f i a  .  .  .  .  .  .  .  .  6 4  
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Il Paranco! 
 
 
 
 

 
 
 
 
  

f i g .  3 9  



 64

B i b l i o g r a f i a  
 
 [R .  01 ]   G.  Anton in i  &  G.  Bad ino   (1997)  
Gro t te  e  For re  
Ed.  E rga ed i z ion i   (Genova )  
 
 [R .  02 ]    W .  Ash ley  C l i f f o rd   (1974 )  
I l  l i b ro  de i  nod i  
Ed.  R izzo l i   (Mi lano )  
 
 [R .  03 ]   U.  De Co l  &  A .  Da l lago  (1981 )  
La  p rog ress ione i n  s icurezza de l la  co rdata  
Ed.  Chet i na   (Co r t ina)  
 
 [R .  04 ]   E .  Peruca  (1972 )  
F is ica  
   Genera le  e  Sper imenta le  
Ed.  UTET  (Genova )  
 
 [R .  05 ]    C .  Van der  Merwe  (1977 )  
F is ica  genera le  
   (co l lana :  Schaum )  
Ed:  E tas  L ib r i   (Mi lano)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

P r og r am mi  d i s p o n i b i l i  
 

L'Autore ha realizzato due programmi, disponibil i ,  purtroppo. Solo in DOS (per W indow: 
XP e precedenti); col primo è possibile calcolare, per i vari paranchi, sia la forza reale «F», 
necessaria a sollevare un certo peso «P» (tenendo conto delle resistenze offerte dalle car-
rucole), sia altr i parametri interessanti. 

 

Opz ion i  d i sponib i l i  
 

  Carrucole singole (fisse e mobili)            <1> 

  Paranchi (più propriamente detti)             <2> 

  Paranchi (come tendicorda)                    <3> 

  Taglie (Paranchi a carrucole contrapposte)    <4> 

     Esc (Uscita dal programma)                 <E> 

 

                    Scegli  <1/2/3/4/E> 

 

Col secondo è possibile valutare le sollecitazioni dinamiche che si generano, sia sui due 
tratt i di corda sia nell ’armo, a causa della caduta di un grave su di un r invio di sicurezza.  

Nel medesimo programma sono presenti altre opzioni, come si evince dal menù ad esso 
associato, le quali potrebbero r i levarsi uti l i  nelle att ività didatt iche. 

 

Opz ion i  d i sponib i l i  
   Coefficiente di elasticità                  <1> 

   Forza massima di shock (caduta verticale)   <2> 

   Forza massima di shock (caduta a pendolo)   <3> 

   Elementi elastici in serie                  <4> 

   Elementi elastici in parallelo              <5> 

   Caduta su rinvio di sicurezza               <6> 

      Esc (Uscita dal programma)               <E> 

                     Scegli <1/2/3/4/5/6/E> 

 


