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P12697

DESCRIZIONE dell’invenzione industuale dal titolo: “Rete metallica di
contenimento e protezions ad alta resistenza e macchina per la sua realizza-
zione”

di; Officing Maccaferii S.p.A., di nazionality italiana, con sede in Zola Pre-
dosa (Bologna)

Inventore designate: Antoine GAGLIARDI

depositatail: 10 marzo 2023

Campo dell’ invenzione

La presente invenzione rignarda 1l settore delle opere civili ad eleva-
ta resistenza a scopo di contenimento & proteziong, ad esempio per la realiz-
zazione di barriere di protezione paramassi o paravalanghe, per 1 rivestimen-
ti corticali di pareti rocciose al fine di contenere distacehi di massi, per la
stabilizzazione tridimensionale di terreni, scarpate, argini, rilevati, gallerie e
costruzioni stradali, per Ja realizzazions di ol di contenunento di nlevati,
par la protezione delle rive di bacind idrici, per la realizzazione di briglie e
altre barriere anti~detriti lungo fiumi e torrenti ed opers 1drauliche in genere,
per la realizzazione di gabbloni & altrt manndatty di rete metallica, e ogni al-
tro lpiego di tipo civile e geotecnico generalmente noto.

La presente invenzione & stata sviluppata con particolare riguarde ad
una tete metallica di protezione & contentinernto rinforzata con fund mietalli~
che.

Stondo tecnologico
Sono note numeress tipologle di reti mstalliche di conteniments ¢

protezione, quali ad esemplo, refi a maghie sciolte, ret elettrosaldats, retl a
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maglie esagonall a semplice, doppia o trpla torsione. Clascuna tipologia di
rete ha solitamnente una specifica applicazione, a seconda della confonmazio-
ne e delle caratteristiche tecniche dei suol componenti metallici.  Cosi, ad
esempio, una rete elettrosaldata & solitamente composta da wma pluralita di
barre rettilinee di grosso diametro, ad esempio di 12 mm, aventi un’elevata
resistenza meccanica a trazione. Le barre sono disposte longitudinalmente
trasversalmente e sono saldate fra loro nel punti di incrocio in modo da for-
mare una trama a maglie quadrate e/o rettangolari. Queste reti, benche molto
resistenti, sono molto pesanti e rigide, per cw non sono adatte alle opere ci-
vili nelle quali sia richiesta una certa flessibilita della rete, ad esempio per 1
nivestimenti in parete o altre opere geotecniche nelle quali la rete deve adat-
tarsi alla conformazione del suolo.

Un altro esempio di rete di protezione, spesse utilizzata nelle opere
civili di protezione dalla caduta massi, € quello costituito da una plucalitd di
cavi o funi di acciaic incrociate disposte fra loro angolate, e preferibilmente
parpendicolari. Un esempio di questo tipo di reti @ illustrato e deseritte nel
brevetto ewropeo n. WO 2008/132654 della medesima Riclhiedents. Le fin
utlizzate in questo tipo di reti possone avere wn diametro di 10 - 12 mm e,
nel punfi di tnerocio, sono bloceate le wie sulle altre mediante dispositive di
connessiong di vario tipo, 1 pin cotun det quali comprendono plastre ¢ bor-
chie di serraggilo oppurs una coppia di bamrette di acciaio che avvolgono con
spire ad alto serraggio 1 puntt di incrocie delle fuod, Queste refi presentano
una forte resistenza alla razione, ¢, contemporansamente, una sufficiente
Qessibilith per assorbire 1energia det corpi che le colpiscono ¢ che vi si ap-

poggiano, quali, ad esemplo, pistre, massi o stoli. Tno svantaggio di queste
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reti & che 1l tempo necessario per produrle ¢ relativamente elevato. Inoltre le
dunensioni di queste reti sone generalmente modeste, tanto da venire unpie-
gate per opere civill di dimensioni contenute, ad esempio per 1 cosiddetty
ombrelll fermaneve o barniere paramassi.

Come detto, clascuna delle reti di tipo noto risulta particolarmente
adatta per essere applicata in specifiche condizioni; tuttavia, in alcunt casi,
I'impiego di una corretta tipologia di rete puo comungue msultare scomodo,
poco vantaggioso e molto costoso. Ad esemnplo, una rete di protezions dalla
caduta di massi con caratteristiche di elevata resistenza alla trazione, sebbe-
ne nisulti perfettamente adatta allo scopo per cui ¢ progettata e destinata,
pud risultare complessa da frasportare a causa del suo peso, delle dimensiond
o della difficoltd di compattarla e piegarla. Pud inoltre risultare costosa a
causa del materiale che la compone o del processo produttivo, e di difficils
stallazione a causa della sua rigidita.

Un altro inconveniente delle reti ad elevata resistenza di tipo noto so-
pra menzionate & che esse, prr garantendo un’adeguata resistenza agli -
patti e alle spinte esercitate ad esempio da una massa rocciosa, non garanti-
seono una totale siewezza qualora le loro maglie abblano dimensioni tali da
non ruscite a trattenere framumenti di roecia o altro wateniale fine, Per que-
sta ragione, a tulte 1o tipologle di rell sopra deseritle ¢ necessario abbinare
anche pannelli di reti metalliche a doppia torsione con maglis esagonali che
abblano dimensiom inferiorl alle maglie delle reti principali, siano esse elet-
trosaldate o realizzate con fimy incroctate, in modo tale da creare una sorta d
filtro che trattenga 1 detriti pin fini. Cio rende tuttavia piu complessa e costo-

sa linstallazione della struttora di contenimento comprendents sia la rete
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elettrosaldata o a funi incrociate, e la rete a doppia torsione.

In settort del tutto diversi, ad esempio per recintare glardini o cortili,
per confinare anunali o per rivestire strutture murarie da intonacare, nonche
altre applicazioni simmili dove non occorra una rete ad elevata resistenza agli
Impatti, sono note reti metalliche 1 cul fili sono intrecciatt in modo molto
semplice. Olfre alle classiche reti di recinzione i cul singoli fili sono piegati
a spirale ed intreceiatt ghi v agli altil, sono note anche reti 1 cw fili contigut
sono avvolti gli uni agli altn a partive da un purto a meta di ciascuna maglia,
da un'altra meta girl in senso orario. Esempi di tali reti sono deseritti net
brevetti US 1401557 & US 2053221, Aloune forme di attnazione prevedono
che un terzo filo sia introdotte in questi falsi intrecel in modo da correre ret-
tilineo in mezzo a clascuna maglia della rete. Queste reti non sono adatte
agl unpieghi civili nel settore geotecnico, quali applicazioni per conteni-
mento di terrent o pendil rocciosi, oppure per la protezions dalla caduta
massi, e non possono garantire aleuna ragionevole resistenza ed affidabulita
in seguito ad mpattt anche modesti. Infatti, applicando una trazione anche
solo di piccola entita sudl'mtreceio dei fili della rete, in senso trasversale 1~
spetto alla dwezione principale lungo la quale s1 allungane 1 Gl intrecciaty,
lintreceio si scioglie, aprendost, In pratica, la resistenza dell’intreccio di
queste retl ¢ dato dalla resistenza che il file oppone alla piegatura, che ¢
melto mferiore al carico di rottura del filo nel caso in cwl ssso, per aprire la
maglia di rete, debba essere strappate, come nelle rell ad alta resistenza di
cul s ¢ detto in precedenza, ¢ di oud 81 divd ancora nel seguito.

Un altro tipo di rete metallica di protezione ¢ conterimento ad eleva-

-
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ta resistenza ¢ descritta in US 6279858, Si tratta di una rete tessuta con fili
resistenti alla corrosione che viene montata sulla superficie del terreno o fis-
sata in posizione eretta su un pendic, 1 fili di questa rete metallica sono rea-
lizzati con un acclaio avente resistenza nonunale compresa tra 1000 & 2200
MPa. La rete metallica ha maglie romboidali formate dai singoli fili piegati
a spirale ed intrecciatl gli uni agli altri. Lo svantaggio principale di questa
rete & il costo, poiché risulta interamente realizzata con fili di acciaioe ad ele-
vata resistenza, dal costo di per sé elevato, Inoltre, I'intreccio semplice dei
fili della rete rende la rete vulnerabile alle rotture anche solo di uno dei fili,
che 1n tal modo pud sfilarsi completamente dai fili adiacentl con la conse~
guenza di una completa apertura della rete stessa che ne compromette irri-
mediabilmente la funzionalita e la sicuwezza.

Un'altra tipologia di rett di contenimento e protezione ad elevata re-
sistenza & rappresentata dalle struthwe comprendenti una combinazione di
fili metallici e funi metalliche, Un esempio di fali reti é la struttura denomi-
nata commercialmente Steslgrid® HR, prodotta dalla presente Richiedente
Officine Maccaterrt S.p.A. Aleung varanti di queste reti sono descritte in
EP 1680552 ed EP 2473477 della presente Ricluedsnte, Si fratta di una
struttura di rete di Bl metallicl witrecciatl a doppia torsions per fonmare ma-
glic esagonall, che viene rinforzata mediante funi metalliche longitudinali
che sostitmscono aleuni dei fili metallict nella tessibra della rete. Le fum
metalliche delle reti Steelgnd® HR hamme un diametro masstmo di § mm ed
un carieo di rottura di 1770 MPa ¢ vengono inbrecciate ai fili metalliel a di-
stanze nomunali di 300 mun, 500 mum ¢ 1000 mm 1'una dall’altra, mentre il

passo trasversale nominale delle maglie formate dai fili metallicl pud essere
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di 80 nun. Queste refl possono essere prodotte mediante le usuali macchine
impiegate per la fabbricazione delle reti metalliche a doppia torsione tradi-
zionali.

Queste reti di protezione e conteniinento che combinanc la versatilita
di una rete a doppia torsione con la resistenza aggiuntiva formta dalle funt
metalliche si sono rivelate particolannente efficaci e apprezzate dal mercato.
Tuttavia, queste rett non sone in grado di soddisfare alcune esigenze partico-
lari, a causa i lunitazioni infrinseche dovute alla lore costituzione.

Un problema che si & niscontrato nella produzions di queste reti note
i e 1 fili metallicl sono mtrecciat a fund metalliche € il fatto che per otte~
nere una sostanziale linearita delle funi, che garantisce nugliont prestazioni
di resistenza della rete, occorre tendere le fum a valle del subbio, ossia dsl
cilindro che traseina la rete tessuta, dopo che 1 fili metallici sono stati intrec-
ciati alle foni metalliche. Tuttavia, questa tensione esercitata sulle funi a val -
le del subbio provoea un restringimento trasversale della rete, che determina
due principall conseguenze negative. Da un lato, la larghezza della rete nisul-
ta inferiore alle dimensiont nominali, 1 che comporta wa wmere copertura
trasversale della rete rispetto ai dati di progette, ed un peso maggiore per
urata di superticie, con conseguenti maggion costt di trasporte ¢ difficolta di
installazione, a cavsa della necessita di usare un maggior nuunero di rotoll di
tete per coprive la medesima superficie. Tra allro, il valore di restringimen-
to della rete non © prevedibile con certezza, e pud varlare da wi lotte di pro-
duzione allaltro, con la conseguenza che deternunate forniture i rete po-
trebbero essere rifintate dal commititents perchs non rispondentt alle specifi-

che di progelto.
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Un’altra conseguenza negativa causata dal restringimento della rete a
valle del subbio, dopo la tessitura dei fili e delle funi, € Iimpossibilita di in-
serire correttamente delle fam trasversall nella rete per incrementarne la re-
sistenza trasversale. In produziong, le fund trasversali devono infatti venire
introdotte nella rete subito a valle della tessitura, prima del trascinamento
della rete da parte del subbio. In questa posizione, la rete ha una larghezza
nominale corrispondente a quella di progetto, ma le funi longitudinali non
sono ancora tese e presentano ondulaziond. Inserendo una fune trasversale in
questa condizione della rete, verrebbe disposto un tratto di fune di lunghezza
pari alla lunghezza nominale, Tuttavia, a causa del restringimento della rete
a valle del subbio, la lunghezza di fune trasversale nisulta eccedente la lar-
ghezza della rete che subisce il restringimente, con la conseguenza che la
fune trasversale forma ondudazioni per compensare la ridotta larghezza della
rete. Queste ondulazion trasversali deformano la rete, che quundt per il tra-
sporto viene arrotolata wale & con difficolta, e forisee prestaziont ndotte ~
quantomeno in direzions trasversale ~ quando viene posata 1 opera.

Sintesi dell’invenzione

Scopo della presente invenzione & quello di superare gli inconvenien-
ti sopra menzionati delle reti metalliche di contenimento ¢ protezione di tipo
noto, fomendoe una rete metallica rinforzata da fund metalliche che manternga
sostanzialments la planarita ¢ la larghezza nominale predeterminata a segui-
to della tessitura, e in oud le oo metalliche tsultine sostanzalmente rettli-
nes o con minime ondulaziom gia all’atte della tabbricazione quande 1 fili
metallicl vengono infreeciati fra di lore e, ad wntervalll predstenminati, alle

funi metalliche.
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Un altro scopo dell’ mvenzione & quello di formre una rete metallica,
in particolare del tipo a doppia torsione, rinforzata da funt metalliche che si
sviluppano relativamente rettilinee in senso longitudinale, con la possibilita
di aggiungervi in sede di produzione funi trasversali che risultino, a rete
completata, altrettanto relativamente rettilinge, nel senso trasversale della
rete, tale per owl la rete ~ una volta fabbricata, non presenti ondulazioni pro-
prie rilevanti, ne in senso longitudinale né in sense trasversale, pur nsultan-
do sufficientermente flessibile da adattars: alla conformazions di terreru, rils-
vati, pandii, scarpate e in genere di formazioni varie nel settore geotecnico.

Un altro scopo dell’invenzione & quello di fornire una rste metallica,
in particolare del tipo a doppia torsione, rinforzata da finl metalliche che
possa resistere ad elevate forze di trazione e che nel contempo tisulti flessi-
bile, leggera e facilmente maneggiabile.

Un altro scopo scopo della presente invenzione & quelle di fornirve
una rete metallica, in particolare del tipo a doppia torsione, per la protezions
m ambito geotecnico, che sia di economica e rapida fabbricazione, 1l cut
processo di fabbricazione possa essers meceanizzato ed anfomatizzato senza
rieorrere a macchinari particolanments complasst o maggiotments costosi 11~
spetto ai macchinar notl per la realizzazione di reti di protezions note.

Al fine di raggiungere gli scopi sopra indicatl, un eggetto dell inven-
zione ¢ wna rete metallica di protezione secondo la nvendicazione 1.
Linvenzions ba anche ad oggetto tna macchina particolanments adatta per
la fabbricazione di una tale rete.

Secondo un prime aspetto, viens descritta una rete di protezione per

opere civill realizzata con una pluralita di fili metallicl intercalati da funi

~ 8.
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metalliche, in cui 1 fili metallict sone intreeciatl fra loro in porziom di intrec-
cio di filo, oppure sono attorcigliati attorno alle fund in porzioni di intreceto
che per comodita di deserizione si definiscono qui “porziomt di intreceio di
fune” anche se & il filo ad essere attorcigliato con torsiond delle stesso alla
fune, mentre quest’ultuna mnane quante pit possibile distesa, sostanzial -
mente rettilinga o con andamento leggenmente ondulato, Gli intrecei fra i fili
¢ le torsioni dei fini alle fum definiscono le maglie della rete, in cw gli in-
trecel ¢ le torsiond sono clascunoe wnidivezionale, m cui le fumi hannoe diarms-
tro esterno maggiore dei fili ¢ maggiore di 8 mum. Preferibilmente, le funi
hanno diametro esterno compreso fra 9 & 12 nun, a meno delle usuali tolle-
ranze dimensionali di tali funi. Ancor pin preferibilmente, le fiunt hanne dia-
metro esterno cirea pari a 10 m, a meno delle usuali tolleranze dimensio-
nali di tali funi. Le fund metalliche possone presentare wi rivestimento ester-
no protettivo di mateniale plastico che confribuisce a formare il diametro
complessivo esterno della fune.

Da esperimenti condotti dalla Richiedente ¢ sorprendentemente
emerso che una fune avente diametro superiore a & mm, preferibilments
compreso fia 9 ¢ 12 mm, & ancor pin preferibilinents cirea pari a 10 o,
esce sostanzialmente retiilinea dalla zona di infreccio e tessitura con 1 fili
metallicl, gia prma del subbio di una wacchina di tessitura di veti metalli-
che. Questo confetma che tn diametro maggiors della fune wetallica favori-
sce 1l mantenimento della sua linearita ¢ quindi della larghezza nominale
della rete, senza che questa subisca un restrngimento a valle del subbio cau-
sato dal raddrnzzamento delle fum, che é desiderato per garantive elevate

prestazion di resistenza della rete. 81 ¢ infatt vertficato che piv le fund sono
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distese, ossia rettilines o pressoche tali, maggiore ¢ la resistenza agli iinpatti
o di contenimento di detriti da parte della rete di protezione.

Secondo un aspetto particolare, la rete di protezione puo comprende-
re funi con un carico di rottura superiore a circa 1000 MPa, preferibilments
superiore a 1300 MPa, ancor pit preferibilmente parl ¢ superiore a ciica
1700 MPa. Le funi possono essere di vario tipo, e in aloune fonne di attua-
zione possono essere funt spiroidali.

Secondo un altro aspetto, viene deseritta una maccluna di fabbrica-
zione per una rete di protezione del tipo sopra indicato, La macchina comni-
prende una serie di coppie di primi dispositivi di guida, tra loro distanziati e
coassiali, disposte in file parallele all'asse di wn tambure, ed una serie i
coppie di secondi dispositivi di guida, fra love distanziati e coassiali, dispo-
ste dall'altra parte del piano di simmetiia tangents al tamburo. Ciaseuna cop-
pia di secondi dispositivi di guida pud essere disposta specularments oppo-
sta, tispetto al piano di simmetna, ad uwna delle coppig di prioi dispositivi di
guida. Le coppie di primi e secondi dispositivi sono simultansamente & al-
ternativamente spostabili di mezzo passo in dveziont opposte parallelaments
all'asse del tambwro. Nella macchina, la distanza munina fra 1 dispositivi di
guida di unoe stesso tipo, in una zona di passaggio di una fune, & maggiore di
8 mum, preferibilmente pari o superiore a cirea 10 mum, ancor pin prefernbil -
mente part o superiore a cirea 12 numn, ad esenupio parl a 13 i, o pi,
Breve descrizione dei disegni

Ulterion caratteristiche ¢ vantaggl rsulteranno dalla descrizione det-
tagliata che segue di una forma prefenita di attuazione, con riferimento ai di-

segni annessi, dati a titolo di esempio non limdtative, in cut:
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-la figura 1 € una vista in prospettiva, parzialmente in sezione, della porzio-
ne di una macchina per la fabbricazione di una rete di protezione incorpo-
rante caratteristiche della presente invenzione, in cut ¢ visibile anche parte di
tale rete;
- la figura 2 € una vista in sezione longitudinale di una porzione della mac-
china della figwra 1, &
- la figura 3 € una vista in sezione longitudinale di un particolare della mac-
china della figura 1.
Descrizione dettagliata

Negli esemipi di attuazione che seguono vengono descritte caratteri-
stiche che consentono di attuare 'invenzione. Le caratteristiche descritte
possono essere variamente combinate fra lore, ¢ non sone necessariamente
linutate alla precisa forma di athnazione cui sono riferiti 1 disegni e la relati-
va descrizione. In altre parole, un tecnico esperto del settore che legga la de-
serzione che segue sapra ricavare le iformaziond utili a concscere il modo
di realizzare una o pint delle caratteristiche desernitte combinandola con una o
pitt delle altre caratteristiche deseritte, senza che la particolare formulazions
della descrizione, dei paragrafi, delle frasi o del disegni costibisea un limite
alla possibilita di 1solare una o pin delle caratteristiche descritte ed illustrate
al fine di combinarle con una o pit d una qualsiast delle altve caratteristiche
descrtite ed illustrate. Piivin dettaglio, nella presente descrizions deve mifen-
dersi come espressamente descritta una qualungue combinazions di due
qualsiasi caratteristichie espressamente descritte, anche nel caso in cw dette
caralteristiche siane singolanmente estratte dalle specifice contesto in cul

possano tiswtare accostate o combinate con alive, diverse caratteristiche, te-
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nuto conto delle competenze e conoscenze di un tecnico esperto del settore
che comprenda la possibilita di combinare funzionalimente dette caratteristi-
che senza che occowra 'apporto funzionale delle altre, diverse caratteristi-
che. Ove non sia diversamente specificato, ogni e qualsiast elemento, orga-
no, mezzo, sistema, componente, oggetto deseritto ed illustrato nella presen-
te descrizione deve intendersi singolarmente descritto ed autonomamente
modificabile, nonché separabile da e/o combinabile con ogrt e qualsiasi al-
tro elemento, organo, mezzo, sistema, componente, oggetto descritto ed illu-
strato. T materiali, le forme e le fimzioni descritti ed illustratl non sono limi-
tativi della presente invenzione, mna sono nicamente precisatl per dare
modo ad mn tecnico esperto di comprendere ed attuare 1'invenzione secondo
modalita preferite ma non esclusive di realizzazione.

CCon riferimento ora alla figira 1, & dlustrata in prospettiva, paczial-
mente in sezione, una porzione di wia macchina 10 per la fabbricazione di
una rete di protezione 12, in particolare una rete metallica di protezione nel
settore delle opere civili quali bartiere paramassi, fermansve, briglie antide-
tritl per corsi d'acqua, nivestimenti corticall, e altre opere di protezions di
scarpate roceiose o 1 terreno, & simill,

Pitin dettaglio, la rete di protezione 12 comprende una schiera di fili
metallict 14 fia loro infreeciati per formare una sene maglie 16, Nella forma
di attuazione dlustrata in figura, le maglie 16 hanno forma pressochs esago-~
nale. Le dimensiond delle maglie esagonall sone generalments note ¢ stan-
dardizzate nel settore delle reti metalliche a doppia torsione, ¢ nom sonw co-~
mungue limitative della presents wivenzions, che pud essers realizzata con

maglie esagonall di qualunque tipe ¢ genere, nonche con una proporzions
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generalmente nota fra larghezza ed altezza, che nel settore si aggira general -
mente attomo a valori fia cirea 0,70 e circa 0,85, ad esemnpio ~ quantomeno
nominalmente —a circa 0,75 (per maglie 60 x 80 mn), a circa 0,80 (maglie
80 x 100 nun) e cirea 0,83 (maglie 100 mum x 120 num).

[ fili metallict 14 sono generahnente disposti nel senso della loro lun-
ghezza seconde una direzione longitudinale preferenziale della rete di prote-
zione 12. I fili metallici 14 sono intrecciati in porziont di intreceio i filo 18,
Tali porzioni di intrecete di filo 18 sono defimte dai tratit del rispettive fili
metallici 14 che risultano tortt 1'me attorno all'altro pin di wna volta, secon-
do una direzione di torcitura mudirezionale, ciog in un solo senso, orario o
anfiorario, per ciascuna porzions di intreceio di filo 18, Questo tipo di in-
treccio, definito a "doppia torsione”, & particolarmente resistente e stabile, e
consente di realizzare reti di protezione con maglie salds e resistentl.

Fra la schiera di fili metallici 14 sono intercalate, ad intervalli prede-
termunati, funi metalliche 20 di maggior resistenza uspetto al fili metallic
14. Le funi metalliche 20 hanno un andamento generalmeante weno ondulato
dei fili metallict 14, ed m particolars seguono wna direzions quante pin pos-
sibile rettilinea o leggenmente ondulata, in modo tale da contribuire in modo
predominante alla resistenza della rete di protezione 12 a seguito di un 1m-
patto sulla rete stessa, ad esempio di materiale roccioso di una frana. Come
visibile nella figura 1, dove per semplicita e illustrata solo tna porziene del-
Ja rete di protezione 12 con una fune metallica 20, la fime metallica 20 viene
preferibiliente mantenuta quanto pit possibile rettilinea uspette alla dire-
zione longitudinale prelerenziale della rete di protezione 12. Nell'esemplo

della figura 1 ¢ chiaramente visibile che 1 fili metallici 14 adiacenti alla

CO

PROVVISIONATO &



P12697

fune metallica 20 sono avvoltl attornoe a quest'ultuna in porziom di mtreceio
di fune 22. Tali porzion di intreccio di fume 22 sono definite dat tratti dei fili
metallici 14 che vengono nitorti pit di una volta attorno alla fune secondo
una direzione di torcitura unidirezionale, ciog 1w solo senso, orario o anti-
orario, per ciascuna porzione di intreccio di fune 22, T fili metallici 14 si in-
trecciano con la fune metallica 20, la quale presenta ondulaziont trasversali
rspetto alla direzione longitudinale preferenziale molto meno accentuate di

quelle dei fili metallici 14, ed in particolars nsulta pressoche rettilinea o con

siddetta "mezza maglia" 24, che puo assunere, nelle reti di protezione in cul
1 fili metallic1 intrecciati fra di loro formano maglie ssagonali, la forma ca-
ratteristica di un semi-esagono.

La rete di protezione 12, che puo essere costituita da fili metallici 14
realizzatl ad esempio in acclaio comune, ad esempio con un diametro di 2-3
mm o superiore, ad esempio anche sino a 4-3 mm, risulta flessibile & facil -
mente trasportabile. Natiwalments 1 fili 14 possono essere sostituiti in tutte o
in parte da sottili fimi metalliche, aventi ad esenpio un diametre di circa 2-3
i, decisamente inferiore al diametro delle pin grosse funl metalliche 20,

[ fili metallici 14 & le pia grosse Lo metalliche 20 possono essers 11~
vesliti da unrivestimento di protezione, ad esempio un rivestimento di mate-
nale plastico che impedisce o gquantomeno riduce la corrosione dei fili e/
fn,

Seeondo una caratteristica particolanments vantaggiosa, le fui me-
talliche 20 di magglore diametre hanno un diametro complessivo, incluso

leventuals tvestimento di protezione, superiore a & mum, ¢ preferibiluenie
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conmpreso fra 9 e 12 mm, ancor pin preferibilmente circa pari a 10 num, natu-
ralmente a meno delle tolleranze dimensionali tipiche nel settore della fab-
bricazione delle funi metalliche. Le caratteristiche di resistenza di una tale
rete sono notevolmente superior, a parita di resistenza a trazions per mm?2
delle funi, a quelle di una rete di tipo noto con funt aventi un diametro infe-
riore o part a 8 mm. Una rete di protezione realizzata con finu metalliche 20
aventi diametro maggiore di 8 mm, preferibilinents compreso fra 9 e 12
min, ¢ ancor pin preferitilmente circa part a 10 mm, nsulta comungue suff -
cientemente flessibile per essere arrotolata e trasportata sul sito di installa-
zione, e tuttavia sufficientemente rigida, wna volta distesa, per realizzare
struttire di protezione aventi wna loro relativa stabilita di forma. Questo &
particolarmente utile ad esempio nei nivestimenti corticali, in o la rete dt
protezione & adagiata su una parete rocciosa per trattenere il materiale roc-
cioso che se ne distacchi,

Inoltre 81 & trovato sperimentalments che ntilizzando wna fune metal -
lica con un diametro superiore a 8 nun, preferibilmente compreso fra 9 e 12
mm, & ancor pit preferibilmente eirea pard a 10 mmun, usulta molto pia sem-
plice mantenere distesa la fune 20 durante la produzione della rete, grazie
alla rigidita intrinseca di una fune metallica di tale diametro esterne, sia con
nvestimmento di protezione che senza. Questo ¢ particolanments vantaggioso
per la realizzazione delle reti di protezions 12, poiché quante piu rettilinee
sono le funi 20 incorporate nella rete, tanto maggiore ¢ la resistenza cou-
plessiva della rete agli impatit, poiche le funl 20 gia sostanzialmente tese
vengono solleeitate a trazione quast inunediatamente, molto prima che 1 fili

metallici della rete vengano sollecitati. In altre parole, la forza di impaito
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che investe la rete di protezione 12 viene in massima patte assorbita quast
subito dalle furn 20, menire la forza residua dell'nunpatto, dinunwita di inten-
sita, puo distrbuirsi piv equaments sulla superficie della rete formata dai fili
metallict intreceratt.

Preferibilmente, le fum metalliche 20 hanne un carico di rottura su-
petiore a civea 1000 MPa, preferibiliente supeniore a 1500 MPa, e ancor pit
prefenbilmente pari o superiore a circa 1700 MPa. 81 sono rivelate partico-
larmente efficact funi con carico di rottura di eirca 1770 MPa, anche se pos-
sono essere implegate con successo per find con carico di rottura anche firo
a 2200 MPa, ed oltre. Naturalmente, "impiego di funi metalliche 20 di dia~
metro maggiore di 8 mm, maggiore del diametro delle fund wsualmente im-
piegate nelle analoghe reti di protezione della tecnica nota, consente di vti-~
lizzare accial con carico di rottura unitario inferiote a quanto noto, potendo
conumaque almeno eguagliare, se non supsrare, la resistenza complessiva
delle fiuni metalliche utilizzate nelle reti della tecnica nota.

Una fime che si € rivelata particolarmente efficace per la realizzazio-
ne della rete della presente invenzione € una fune zineata spiroidale, avente
un diametro nominale 10 mun, formata da un trefolo composto da 19 fili d
acclalo con carico di rottura di 1770 MPa, che detenmina un catico di rottura
minimo della fune pact a 93,166 kKN. La lue nentra nelle specifiche di ow
alla norma EN12385-10. Naturalmente possono essere utilizzate anche fimd
di diverso tipo, ad esetmpio con pill trefoli, con anima, ecc. In ogni caso, i
aspetto fondamentale chie ¢ stato individuate dalla Richiedents & che quanto
pu resistente € la fune, mene s1 vertficano onde nella produzione della rete.

Pertanto I'impiego di una fune di diametro maggiore di quelle utilizzate ngl~
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le strutture note grossa favorisce la planarita. In queste contesto, I'impiego
di una fine spirordale o di una fune di grado elevato, ossia con carico di rot-
tura elevato, ad esemnpio come indicato sopra, garanfiscono un beneficio
adeguato in termini di planarita anche con diametri fum aventi diametro di
poco superiore ad 8 mm.

La rete di protezione 12 sopra descritta non pud essere prodotta con
le macchine attualmente disporubili, che non sono in grado di accogliers una
fine avente un diametro esterno maggiore di 8 mmy. E quindi un oggstte dsl-
la presente invenzione anche la realizzazione di una particolare macchina
per la fabbricazione di una rete di protezione 12 avente le caratteristiche so-
pra menzionate. La macchina destinata alla realizzazione di wna rete con lg
caratteristiche sopra deseritte, & in parte analoga ad una macchina nota per i
confezionamento di reti a doppia torsions tradizionali. Nella descrizione che
segue, che pure riguarderd l'intera macchina, ol si soffermerd quindi mag-
glormente sugll elementt nuovi ed criginali che consentono di realizzare wwa
rete con funt di rinforzo di diametro maggiore di 8 mm.

Come visibile in Figura 1, la macchina 10 comprende wn famitaro o
subbio 32, montate con mezzi non ilustrati nell'incastellatira fissa della
macching in modo da poter ruotare, i mandera sinerona alla velocita det
mezzi di intreccie del Al 14, a velocita costante . direzione della freccia 34
attorno al suo asse T. Dalla faccia curva 36 del tamburo si proiettano verso
l'estetno sporgenze radiall o pioll 38. Tali pioli sone ordinati in Gl esten-
dentisi in direzione parallela all'asse T ¢ disposte ad intervalli angolari ugua-
J1, In craseuna fila, 1 ploli 38 sono disposti a distanza costants ¢ due fils suc-

cessive rsultane sfasate tra love di mezzo passo in direzione assiale. Tali
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pioli servono alla formatura della rete a maglie esagonall e a trattenere una
porzione della rete gia fonnata in direzione dell'uscita della macchina.

I mezzi di intreceio e/o inter-allacciamento der fili metallici ¢ delle
furn comprendono una serie di coppie di primi dispositivi di guida, tra loro
distanziatl ¢ coassiali, disposte in file parallele all'asse del tamburo 32 da
una parte del piano di simmetria tangente alla periferia cilindrica del subbio
32. Le coppie di organi di guida sono disposte in piand radiali nispetto al sub-
bio ed il loro passo ¢ pari a quello det pioli 38. [ mezzi di intrsecio efo inter-
allacciamento di fili metallici e fimi comprendono inoltre nna sarie di cop-
pie di secondi dispositivi di guida, tra loro distanziati e coassiali, disposte
dall'altra parte del piano di simmetria tangente al tamburo 32. Ciascuna cop-
pia di secondi dispositivi di guida & disposta specularmente opposta, tspetto
al piane di simmetria, ad ina delle coppie di primi dispositivi di guida. Le
coppie di primi e secondi dispositivi sono simultansamente spostabili in ma-
niera alternata di mezzo passo in diwezioni opposte parallelaments all'asse
del tambure 32, Nell'uso la rotazione attomo al lore asse dei dispositivi di
guida crea I'infreceio det fili, mentre lo spostamento parallelo all'asse del
tambure 32 delle coppie di prini e secondi dispositivi di guida in direzione
opposte crea la maglia esagonale. 1 mezzi di intreccio sono naturalmente
coordinatl nel movimenti con lo spostamente del subbio in medo da effet-
tuare, nel complesso, la tessitura della rete.

Pin in dettaglio, sotto al tamburo 32 sono previste dus copple di
sharre 40, 42 © 44, 46, parallele all'asse T, che fungono da supporto per conpi
girevoll sermeilindriel 60, 62, 64 & 060, la funzione del corpl senucilindrict é

quella di attorcigliare tra loro i fili e le fund a coppie per realizzare larete 12.
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Le sbarre 40, 42 e 44, 46 hanno in sezione trasversale un profilo ad
U ruotato di 90°. Le sbarre sono posizionate a coppie con i rispettivi bordi
apertl delle U affacciati ¢ giacenti in un piano verticale di simmetria tangen-
te alla periferia del tamburo 32; le sbarre 40 ¢ 42 formano una coppia supe-
nore ¢ le sbarre 44 ¢ 46 formano una coppia inferiore. Naturalmente supe-
nore ed inferiore indicano la posizions in cui le sbarre sone disposte nella
forma di applicazione delle figure. Non & pero affatto escluse di disporle in
modo diverse, ad esempio con i fili e le furu che scorrone prevalentements
in senso orizzontale anziché in senso verticale come illustrato i figuea 2.
Pitvin generale, una sbara “superiore™ ¢ a valle nella direzione di lavorazio-
ne rispetto ad una corrispondente sharra “inferiore”, indipendentemente dal-
la altezza a cul si trova.

Le coppie di sbatre 40, 42 & 44, 46 sono sopportate da elementi 30,
32, 54, 56 che fanno parte dell'incastellatura fissa della macchina 10. Posso-~
no noltre muoversi lungo wna direzione parallela a quella dell'asse T. Le
sbarre superiori 40 e 42 sono simili alle sbarre 44 e 46 della coppia iniferiore
di sbarre. Sui bordi di clascuna delle sbarrs 40, 42, 44, 46 sono ricavate sedi
semicilindriche, con asse perpendicolare all'asse T, in clascuna delle quali &
alloggiato un rispettivo corpo girevole semicilindrico 60, 62, 64, 66. La di-
stanza tra clascuna sede e la sede adiacents in una stessa sbarra € sostanzial -
mente pari alla distanza tra 1 pioli 38,

[ corpi girevoll semicilinduei 62 alloggiail nella sbarra superiore 42
sono allineati con 1 corpi girevoli semicilindrict 66 della sbarra inferiore 46
e presentane clascuno un nspettivo fore passante 72, 76 avente un asse pa-

rallelo all'asse del corrtspondents corpe girevols senuctlindrico, T fou pas-
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sanft 72, 76 sono anch'essi allineati. T for1 72, 76 sono attraversati da fili 14
da alimentare alla rete in formazione, come meglio descritto nel seguito.

In corrispondenza della posizione in cui si desidera inserire una fune
20 nella rete 12, sono previstt corpt girevoll semieilindrietr superiorni 160,
162 & corpi gwevoll semicilindrier inferiort 164, 166 di tipo differente da
quelll utilizzati per il passagglo dei fili 14, e modificati al fine di consentire
1l passaggio di fumt di grosso diametro come indicato in precedenza, ossia
superiore a 8 min ¢ prefenibilmente ma non limitativamente sino a 12 mm,
cosi da poter realizzare la rete sopra descritta, come risultera pin chiaro nel
segito.

Sotto a ciascun corpo semicilindrice 60 e 160 portato dalla sbarra su-
periore 40 pud essere montato un contenitore cilindrico 90 contenente una
hunghezza predeternunata di filo 14, avvolta a spuale. 1 fili 14 escono supe-
riormente dai contenitori 90, aftraversano i fori passanti 70 e alunentano la
macchina per la formazione della rete. 1 contenitors cilindriea 90, in uso, Tuo-
tano attomo ai fili 14 adiacenti, o attorno alle fim 20,

Le coppie di sbarre 40, 42 ¢ 44, 46 sono connesse a meccansnu i
movimentazione che penmettono di traslare contemporaneamente le due
sharre sovrapposts 42, 46 ¢ le due sbarre sovrapposte 40, 44 lungo wna me-
destma direzione parallela all’asse T del tambure 32, ma nel verso mspettiva-
mente opposto. [ meccanismi di movimentazione sono configuratl in modo
che ciascun corpo semdeilindrico portato da una stessa sbarra possa essers
traslato da wna posizione in cul ¢ affacciato ad wi priumo corpo semicilindri~
co della sbarra prospieientes, ad nna seconda postzione i e ¢ allacciato ad

un secondo eorpo semieilindrico, adiacente al primo corpo semicilindrico.
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Inoltre 1 corpi girevoli semicilindricl sono connessi, tramite cremagliere
come quelle 100, 102 visibili in figura 1, a meecanisini di rotazione che i
pongono 1n rotazione a coppie, per intrecoiare tra loro due fili adiacenti 14,
oppure attorcigliare un filo 14 ad una fune 20, & creare cosi una porzione 1i-
torta per definire man mano le maglie della rete di protezione 12.

Come indicato in precedenza, 1 corpi semucilindricl superion 160,
162 e 1 corpl girevoll senucilindricl inferton 164, 166 utilizzati per toreere 1
fili 14 sulla fune 20 sone modificati nspetto a quelli utilizzati per l'intreceto
dei soli fili metallici 14. Come visibile nella figura 2, 1 corpi girevali semict -
lindrici inferiori 166 entro 1 quali passa la fune 20 hanne un foro passante
176 di diametro maggiorato, di diametro superiore a 8 mu, preferibilments
pari o superiore a 10 mm, ancor pin preferibilimente pari o supsriors a 12
i, ad esempio part a 13 min, o pitt. Questo consante il passaggio di vna
fune 20 avente un diametro esterno superiore a 8 nun & preferibilments sino
a 12 mm. Natualmente, anche 1 corpl semicilindricl 66 entre cwl passano i
fili 14 di cdiametro inferiors possono presentare forl di diametro maggiorato,
e preferibimente uguale al diametro dei fori 166, In questo modo, la mac-
china 10 & utilizzabile per realizzare retl di profezione 12 aventi wna disposi~
zione di funi 20 a piacere.

[ carpl semtetlindrict superiorn 160, al di sotto dei quali sono morntatt
1 conterton cilindrici 20, sono realizzatl in mode tale che fra un contenitore
cilindrico 90 e quello adiacente sia disporubile wno spazie di passaggio per
la fune 20, superiore a 8 mu, prefenbilmente part o superiore a 10 mun, ©
ancor pin preferibilments pard o superiore a 12 mun, ad esempio di 13 mm, o

pin, Inquesto modo, nel movimento di rotazione del conterdtori cilindrict Q0
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attorno alla fume 20 durante la torsione di un file 14 attorno alla fune 20 per
realizzare una porzione di intreccio di filo 22, si assiowa il passaggio senza
interferenza della fune 20 tra due contenutori cilindeict 90 adiacenti. Il corpo
sermicilindrico superiors 162 presenta wrimboccatura svasata 163 nella qua-
le st msensce la fune 20 con una lieve inclinazione, per avvicinare la fune
20 al filo 14 nella realizzazions della torsions di quest'ultimo attorno alla
fune. L'ingranamento det varn corpi semicilindrici sulle cremagliere 100, 102
¢ progettato 1 modo tale che alimeno il corpo semicilindnico 162 abbia un
diametro sufficiente per potervi ticavare un foro passante 172 di diametro
superiore a § min, preferibilinente pari o superiore a 10 mm, e ancor pin pre-
feribilimente parl o superiore a 12 mm, ad esempio di 13 mm, o pit, al fine
di consentire il passaggio della fime 20 di diametro maggiorato, come preci -
sato pill sopra.

Comne meglio visibile nella figura 3, le coppie di corpi sencilindrict
superiori 60, 160 sono fra loro distanziate di una miswra A che corsponde
alla larghezza delle maglie della rete 12. Questa misura ¢ data e non cambia
nspetto alle reti a doppia torsione, sia semplict che rinforzate da finy, di tipo
noto. Per consentive la realizzazione di reti a doppia torsions con fum 20 di
diametro magglorato, come indicato in precedenza, il foro 172 passante nel
corpo semicilindiico superiore 162 viens realizzato con un diametro B supe-
rore a 8§ mum, sino a 12 mm ¢ poco pin. Il foro 170 passante nel corpo semi -
cilindrico superiore 160 puo avere un diametre C inferiore a 8 mun, ¢ ¢d
perché da questo foro emergera sempre ¢ solo un file metallico 14, alloggia-
to a spirale nel contenitore cilindrico 20 sottostante il corpo semicilindrico

inferiore stesso. Come indicato in precedenza, la distanza mindma D fra due
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conterutori semicilinduici adiacentl, in particolare ma non esclusivamente
laddove sia previsto il passaggio di una fune 20, ¢ progettata in modo tale da
non essere mferiore a 8 mm, ¢ preferibilmente essere di 12 mmn o piu

Grazie alla macchina 10 sopra descritta, ¢ possibile rinforzare la rete
di protezione 12 con fum di diametro esterno complessivaments supsriore a
8 mun, sia con nivestimento di protezione plastico o meno, mantenendo ma-
glie esagonali di dimensiom tradizionalimente note e preferite 5x7, 6x8,
8x10, 10x12, 12x14 mumn. La distanza preferita tra due funt 20 adiacenti puo
essere compresa tra 235om & 100cm o anche pin. La dumensione laterale com-
plessiva della rete & preferibilinente compresa tra 2 e 5 1.

Una caratteristica particolarmente vantaggiosa della presente inven-
zione & costituita dal fatto che la macclina 10 consents di realizzare una rete
di protezione 12 in cwi le fini 20, oltre ad avere un diametre maggiore &
quindi una maggione resistenza di quelle utilizzabili nelle rati di protezione
note, sono anche pin rettilines, gia a monte del subbio, 1 questo modo mi-
gliorando le prestaziom della refe di protezione a seguito di v impatto, ma
soprattutto evitandoe un restringimento della rete a valle del subbio nispetto
alla dimensions trasversale nominale. Infattl, come detto in precedenza, le
funi di diametro maggiore di 8 mm della rete sopra descritta, preferibilments
compreso fia 9 e 12 mum, ¢ ancor pin preferibilmente cirea pari a 10 nu,
mantengono la loro lingarita, con nessuna o pochissuna ondulazione gia a
monte del subbio, per cul la rete vsultants non subtsee il testuingimento che
nelle reti & tipo noto avviene raddrzzando le fum a valle del subbio, Grazie
a questa carattetistica, & possibile introdurre nella rete di protezione 12 an-

che funi trasversall, serza che queste provoclunoe wi’ ondulazione della rete a
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causa del restringimento della stessa. In particolare, risulta vantaggioso inse-
nire le eventuali fum trasversali unmediatamente a valle dell vscita dei fili o
foni dai corpi girevoli senucilindricl 60, 62, 160, 162, come indicato dalla
traccia di fune trasversale Z indicata in linea sottile nella figura 3, 1l ewt dia-
metro risulta inferiore alla distanza E fra I'asse del forn di uscita del fili o
furn dai suddetti corpi gireveli semucilindricl 60, 62, 160, 162.

Nel caso in cul vengano utilizzate le funt trasversali Z st ha il vantag-
g1o ulteriore che la forza di impatto che mnveste la rete di protezione 12 viene
dalle fund trasversali Z, con effetto contenitive immediato in entrambe le di~
TeZIonl.

Naturalmente, ferimo restando il principio del trovato, le forme di at-
tnazione ed 1 particolarnt di realizzazione potranne amplamente variare 1i-
spetto a quanto descritto ed ilustrato, senza per questo uscire dall’ambito

della presente invenzione.
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RIVENDICAZIONI
l. Rete di protezione ad alta resistenza per inpieght di tipo civile e geo-
tecnico, realizzata con una pluralita di fili metallici (14) intercalati da fum
metalliche (20), 1 fili metallici essendo mitrecciati fra loro in porzioni di in-
treccic (18), oppure attoreigliati in torstom attorno alle funi i porzioni di at-
torcigliamento (22), ght intreccl fra 1 fili e le torsiom dei filt alle fum defi-
nendo le maglie della rete, in cut detti intrecol e dette torsiont sono clascune
undirezionale € in cut le funi hanne un diametre esterne maggiore det fili e

maggiore di 8 mun.

2. Rete di protezione secondo la rivendicazione 1, m cul le funi (20)

hanno un diametro esterno compreso fia 9 ¢ 12 nun.

3. Rete di protezions seconde la rivendicazione 2, in cwl le funi (20)

hanno un diametro esterne cirea part a 10 mm.

4. Rete di protezione secondo una qualsiasi delle nivendicazioni 1 a 3,
m e le fami (20) presentanc wn rivestimento estemno protettivo di materiale

plastico che contrbuisce al diametro complessive esterno della fune.

5. Rete di protezione secondo wna qualsiast delle nvendicaziom 1 a 4,
in ew le fiu (20) hanne un carico dt rottura superiore a eirca 1000 MPa,
prefenbilmente superiore a 1500 MPa, ancor pit prefertbiliments pari o su-

pericre a circa 1700 MPa.
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6. Rete di protezione secondo wna qualsiasi delle nivendicazioni prece-

denti, in cui le funt (20) sono funt spircidali.

7. Rete di protezione secondo wna qualsiasi delle rivendicazion prece-

dentt, la rete essendo sostanzialmente planare.

8. Rete di protezione secondo wna qualsiasi delle nivendicazioni prece-

denti, comprendente funi trasversali (Z) intrecciate alle maglie della rete,

9. Macchina di fabbricazions per una rete di protezione secondo una
qualsiasi delle rivendicazioni precedenti, comprendente 1una serie di coppie
di prinn dispositivi di guida, tra lore distanziati e coassiali, disposte in file
parallele all'asse di un tamburo, ed una serie di coppie di secondi dispositivi
di guida, tra loro distanziati e coassiali, disposte dall'altra parte del piano di
simmetria tangente al tamburo, ciascuna coppia di secondi dispositivi di gui-
da essendo disposta speeularmente opposta, rispette al plane di simimetria,
ad una delle coppie di prini dispositivi di guuda in et le coppis di prioni e
secondi dispositivi sono sumdtaneaments spostabill di mezzo passo in dive~
zioni opposte parallelamente all'asse del tamburo, caratterizzata dal faite che
la distanza minima (D) fra 1 dispositivi di guida in una zona di passaggio di

una fune & maggiore di § mum.

10, Macechina secondo la nivendicazione 9, i cui la distanza minia fra i
dispositivi di guida ¢ pari o superiore a 10 mum, preferibilinente pari o supe-

tiore a 12 mun, ancor pit preferibilmente part a 13 i, o puu.
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RIASSUNTO
Una rete di protezione ad alta resistenza € realizzata con una pluralita di fili
metallici intercalati da funa metalliche. I fili metallici sono mirecciati fra
loro in porzion di intreccio di filo, oppure attoreigliatl in torsione attorno
alle funi in porziom di intreccio di fune. Gli intrecei fra 1 fili e le torsioni del
fili alle funi definiscono le maglie della rete. Gli intrecet e le torsiond sono
clascuno unidirezionale, Le fuml hanno diametre esterno maggiors det fili e
maggiore di 8 mm, prefenibilments fra 9 e 12 mm, ancor pin preferibilinente
citea 10 mm. La rete & realizzata con una macchina predisposta per 1 passag-
gio di funi di tale diametro maggiorato rispetto alle funi delle reti di prote-

zione della tecnica nota.
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CLAIMS
l. High-strength protection net for civil and geotechnical applications,
made of a plurality of metal wires (14) interspersed with metal ropes (20),
the metal wires being either intertwined with each other in intertwining por-
tions (18), or twistad in twists around the ropes in twisting portions (22), the
intertwining between the wires and the twisting of the wires to the ropes de-
fining the mesh of the net, in which said mntertwining and said twisting are
each umdirectional and in wlich the ropes have an extemal diameter greater

than the wires and greater than 8 muo.

2. Protection net according to claim 1, wherein the ropes (20) have an
outer diametsr between 9 and 12 mo.
3. Protection net according to claim 2, wherein the ropes (20) have an

outer diameter of about 10 .

4. Protection net according to any one of clauns | to 3, wheremn the
ropes (20) have a protective outer coating of plastic material confributing to

the overall outer diameter of the rope,

3. Protection net according to any one of claims 1 to 4, wherein the
ropes (20) have a tensile strength greater than about 1000 MPa, preferably
greater than about 1500 MPa, even more preferably about 1700 MPa or

greater.
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6. Protection net according to any one of the preceding claims, wherein

the ropes (20) are spiroidal ropes.

7. Protection net according to any one of the preceding claims, the net

being substantially planar.

8. Protection net aceording to any one of the preceding claims, the net

comprising transverse ropes (Z) intertwined with the meshes of the net.

9. Machine for manutfactiring a protection net according to any one of
the preceding claims, comprising a series of pairs of first guiding devices,
spaced apart and coaxial with each other, arranged in rows parallel to the
axis of a drum, and a series of pairs of second guiding devices, spaced apart
and coaxial with each other, arranged on the other side of the plane of sym-
metry tangent to the dmun, each pair of second guiding devices being ar-
ranged speculatly opposite, with respect to the plane of symmetry, to one of
the pairs of fitst and second guiding devices where the pairs of first and
second guiding devices are simultanecusly displaceable by half a step m op-
posite directions parallel to the axis of the drum, characterised by the fact
that the minimuwn distance (D) between the guiding devices 1n a rope pas-

sage zone 1s greater than 8 mim.

10, Machine aceording to claim 9, wherein the mindmum  distance
between the guiding devices 15 10 nun or miore, preferably 12 mm or more,

even more preferably 13 mim, or more,
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