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Il risultato del lavoro corrisponde ad un elevato livello di sicurezza. Il gruppo di lavoro nel redigere questa direttiva ha dato particolare peso a soluzioni costruttive di semplice manovrabilità e manutenzione.

Se tuttavia nei singoli paesi sono in vigore speciali disposizioni più severe, queste ultime hanno carattere di cogenza.
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Art. 1
Generalità
1.1 
Per impianti a fune non destinati all'esercizio pubblico si intendono impianti con i quali è ammesso il trasporto di una ristretta categoria di persone e di merci.

1.2
Le raccomandazioni valgono per funivie a va e vieni, realizzate con funivie bifune, monofune e funicolari. Per impianti a fune aerei deve essere giustificato l'impiego di argani ad alaggio.

1.3 
Per aspetti non regolamentati in queste raccomandazioni, la costruzione e l'esercizi  deve corrispondere allo stato della tecnica. In caso di deroga deve essere dimostrato un livello di sicurezza equivalente.

1.4 
La progettazione, l'esecuzione e la direzione lavori può essere eseguita solo da ditte o persone con qualifica adeguata.

Art. 2
Classificazione

2.1
Impianti a fune non destinati all'esercizio pubblico, in seguito chiamati funivie, vengono classificati nelle seguenti categorie:

	Categoria
	A
	B
	C

	velocità di regime
	 1,5 m/s
	 2,5 m/s
	 5,0 m/s

	numero di persone
	 2
	 2
	non limitato

	massa utile
	 500 kg
	 500 kg
	non limitata

	sorveglianza dell'arrivo   in stazione
	non richiesta
	richiesta
	richiesta la duplicazione

	sorveglianza dell'accavallamento e dello scarrucolamento della fune traente
	non richiesta
	non richiesta
	richiesta

	controllo di sovravelocità 
	120 %
	120 %
	110 e 120 %


Per velocità di regime superiore a 5,0 m/s devono essere applicate le norme previste per il trasporto pubblico.

2.2 
Per le funicolari non è richiesta la sorveglianza dell'accavallamento della fune traente; per velocità superiori a 2,5 m/s si applicano le disposizioni per il trasporto pubblico.

Art. 3
Documentazione e verifiche

3.1
Il progetto per la costruzione o per una modifica sostanziale deve contenere la seguente documentazione:




a)
relazione tecnica con descrizione del progetto;



b)
planimetria in scala 1:25.000 o 1:50.000 con l'indicazione del tracciato della funivia;

c)
profilo longitudinale e piani quotati in scala non superiore a 1:2.000 con indicazione dell'andamento del terreno, delle configurazioni delle funi, delle stazioni, dei sostegni, degli incroci con linee elettriche, impianti a fune, strade e mulattiere, nonchè dei manufatti realizzati in prossimità della funivia;

d)
calcolo della linea, verifica della potenza motrice e dell'aderenza per la sicura  trasmissione della forza motrice;

e) disegni delle stazioni in scala non superiore a 1:100 con proiezioni orizzontali, sezioni e viste laterali, compresi gli equipaggiamenti tecnici.

3.2 
Al più tardi prima della messa in servizio il progetto deve essere integrato con disegni 
esecutivi e verifiche per le seguenti parti costruttive:




a)
costruzioni edili;




b)
equipaggiamenti meccanici delle stazioni;




c)
sostegni e costruzioni in linea







d)
veicoli con dispositivo di attacco alla fune e le verifiche di libero passaggio;

e)
equipaggiamenti elettrici con impianti di messa a terra e di protezione contro le scariche atmosferiche;




f)
attrezzatura di salvataggio.

3.3
Prima della messa in servizio deve essere presentata inoltre la seguente documentazione:




a)
istruzioni per l'esercizio dell'impianto;




b)
istruzioni per la manutenzione dell'impianto;




c)
certificati di controllo;




d)
piano di salvataggio.

Art. 4
Sagoma libera e intervia

4.1
Per la determinazione della sagoma libera deve essere assunta un'oscillazione del veicolo trasversale di 0,20 rad e longitudinale di 0,30 rad del veicolo. Qualora siano 
previsti degli ammortizzatori, per l'oscillazione longitudinale sono ammissibili valori 
inferiori fino ad un minimo di 0,15 rad.

4.2
Tra la sagoma libera determinata dal veicolo e le parti della funivia deve essere garantito un franco di sicurezza di almeno 0,50 m lateralmente e di almeno 0,10 m inferiormente.

4.3
Le oscillazioni trasversali dei veicoli nella zona delle stazioni devono essere limitate con delle guide. Le guide non devono costituire un pericolo per le persone. Nel caso di veicoli aperti con sufficiente libertà di oscillazione il montaggio delle guide non è obbligatorio.

4.4
Su funivie con due vie di corsa la distanza tra le funi portanti o traenti deve essere tale, che al punto di incrocio dei veicoli inclinati verso l'interno di 0,20 rad, sia garantito un franco di almeno 0,50 m.


Per campate con lunghezza della corda maggiore di 300 m tale franco deve essere aumentato di 0,20 m per ogni 100 m di lunghezza.


Se i veicoli non si incrociano nella mezzeria della campata, l'intervia può essere determinata mediante interpolazione lineare dell'aumento di franco suddetto.

4.5
Su funivie con una via di corsa con anello trattivo, per campate con lunghezza della corda fino a 300 m, deve essere garantito un franco laterale di almeno 1 m tra il veicolo inclinato di 0,20 rad e la fune traente o portante-traente dell'altro ramo. Per campate con lunghezza della corda maggiore di 300 m tale franco deve essere aumentato di 0,20 m per ogni 100 m di lunghezza.


Franchi inferiori a quelli citati sono ammessi, se può essere esclusa la possibilità di 
contatto tra il veicolo e la fune traente o portante-traente dell'altro ramo.

4.6
Per le funicolari deve essere garantito un franco laterale di sicurezza rispetto al veicolo di almeno 0,60 m. Tale franco può essere ridotto, se altri provvedimenti garantiscono una sicurezza equivalente.

Art. 5
Zone di sicurezza

5.1
Il franco verticale tra la posizione più bassa delle funi movimentate e il terreno oppure 
ostacoli di vario genere non deve essere inferiore, tenendo conto del manto nevoso 
prevedibile, ai seguenti valori:

	-   2,50 m
	per terreno non percorribile con mezzi meccanici

	-   3,50 m
	per terreno percorribile con mezzi meccanici

	-   4,50 m
	per l'attraversamento di strade

	-   2,50 m
	per il sorvolo di edifici


l franchi verticali rispetto al terreno possono essere ridotti fino a 0,5m, se tali zone vengono recintate.

Il franco verticale rispetto alle strade può essere ridotto di comune accordo con il 
gestore della strada interessata. In questo caso occorrono però provvedimenti di 
sicurezza aggiuntivi.

Le frecce delle campate, calcolate in condizione di regime, devono essere aumentate 
del 10 % per tenere conto degli effetti dinamici.

Il sorvolo di edifici con franchi verticali non elevati deve essere possibilmente evitato ed è ammesso solo se la copertura del tetto è realizzata con materiale non combustibile.

5.2
Per le funi ed i veicoli inclinati di 0,20 rad deve essere garantito un franco laterale di almeno 1,50 m rispetto ad ostacoli fissi non appartenenti all'impianto. Lo spostamento trasversale delle funi per effetto del vento deve essere calcolato assumendo una pressione dinamica pari a 150 N/m². Per campate di lunghezza superiore a 400 m possono essere assunte le lunghezze ridotte di cui all'art. 6.6.

5.3
Per quanto riguarda l'incrocio con linee elettriche o l'avvicinamento ad esse si applicano le apposite disposizioni di sicurezza. Se necessario devono essere previsti 
dei dispositivi di protezione.

5.4
Per quanto riguarda l'incrocio con altri impianti a fune o l'avvicinamento ad essi devono essere considerati la loro sagoma libera e lo spostamento verso l'alto delle funi.

5.5
Devono essere rispettate le apposite disposizioni riguardanti gli ostacoli al volo.

Art. 6
Ipotesi di carico, realizzazione costruttiva, gradi di sicurezza

6.1
Il calcolo della configurazione delle funi e del carico gravante sui sostegni dovuto all'azione delle funi deve essere effettuato per le situazioni di carico di impianto fermo e di impianto in condizioni di regime. Per il calcolo della potenza motrice deve essere tenuto conto delle masse d'inerzia. Devono essere assunti i seguenti valori:

	 - massa di una persona
	80 kg

	 - coefficiente di attrito delle funi sui rulli
	 0,03

	 - coefficiente di attrito delle funi portanti sulle scarpe
	 0,10


6.2
L'aderenza della fune sulla puleggia motrice deve essere verificata con 1,5 volte la 
forza periferica in condizione di regime. Per le pulegge motrici con guarnizioni in 
gomma si assume un coefficiente d'attrito non superiore a 0,25. Guarnizioni in altro materiale possono essere ammesse, se viene dimostrato il valore del coefficiente d'attrito.

6.3
Funivie di categoria A e B devono essere dimensionate per un carico utile di almeno 200 kg, quelle di categoria C per un carico utile di almeno 300 kg.

6.4 
Per l'azione del vento devono essere assunte di norma le seguenti pressioni dinamiche:

	 - in esercizio
	 300 N/m²

	 - fuori esercizio
	1000 N/m²





In zone particolarmente esposte al vento devono essere assunti valori più elevati.

6.5
Per il calcolo delle forze dovute all'azione del vento si devono assumere i seguenti coefficienti di forma:

	 -   1.2
	funi

	 -   0.7
	sostegni a sezione circolare

	 -   1.3
	sostegni scatolati

	 -   2.8
	sostegni a traliccio

	 -   1.6
	rulliere e scarpe

	 -   1.4
	veicoli


6.6 
Per campate di lunghezza superiore a 400 m si può assumere per il calcolo delle forze dovute all'azione del vento una lunghezza ridotta lrid = 240 + 0,4 l;      l = lunghezza effettiva della corda della campata.

6.7 
L'ancoraggio delle funi e le parti delle strutture portanti, eccetto le fondazioni, devono essere dimensionati per un carico dovuto alle funi, maggiorato del 20 %.

6.8
Su funivie monofune si deve tenere conto delle sollecitazioni dovute al passaggio dei morsetti, considerando una forza in asse fune pari al 10 % del carico statico gravante sul sostegno, non inferiore però al 20 % del peso del veicolo carico.

6.9
Devono essere considerate le forze di attrito agenti nella direzione più sfavorevole dovute alle funi portanti, assumendo un coefficiente d'attrito pari a 0,2.

6.10
Si deve tenere conto dei carichi dovuti alla formazione di ghiaccio in zone particolarmente esposte a questo fenomeno.

6.11
Le fondazioni delle stazioni e dei sostegni devono essere di norma realizzate in cemento armato come fondazioni a gravità e posizionate nel terreno ad una profondità libera dal gelo. Esse devono avere un grado di sicurezza rispetto al rovesciamento, allo scorrimento ed al sollevamento di almeno 1,5. Altri tipi di fondazione sono ammessi qualora venga dimostrata per tali costruzioni un grado di stabilità equivalente.

6.12
Per i sostegni deve essere garantito un grado di sicurezza di almeno 3 contro la rottura. Altrimenti il dimensionamento deve corrispondere alle norme apposite.

6.13
Per le parti di stazione sottoposte a carico statico e per i veicoli deve essere garantito un grado di sicurezza di almeno 3 contro la rottura.

6.14
Saldature su elementi portanti possono essere effettuate solamente da saldatori qualificati.

6.15
Tutte le strutture in acciaio devono essere protette contro la corrosione.

Art. 7
Funi

7.1
Come funi portanti si possono utilizzare solo funi chiuse o funi zincate a trefoli con anima in acciaio. Devono essere costituite da un unico pezzo. Deve essere prevista una lunghezza in eccesso di tali funi per poterle spostare 3 volte.

7.2
Come funi traenti e portanti-traenti si possono utilizzare solo funi zincate a trefoli ad avvolgimento parallelo.

7.3
Come funi traenti per argani ad alaggio si possono utilizzare anche funi ad avvolgimento crociato.

7.4
Funi traenti per funivie di categoria A e B devono avere un diametro minimo di 8 mm, per la categoria C il diametro minimo è di 10 mm.

7.5
Come funi tenditrici possono essere utilizzate solo funi con fili sottili con avvolgimento crociato. I trefoli devono essere ad avvolgimento parallelo.

7.6
Per attestare le qualità richieste per le funi devono essere presentati i certificati di 
controllo.

7.7
I fili delle funi devono essere di qualità appropriata.

7.8
Il grado di sicurezza rispetto al carico di rottura calcolato non deve essere inferiore ai seguenti valori:

	 -   3,2
	fune portante

	 -   4,5
	fune traente

	 -   7,0
	fune traente per argano ad alaggio

	 -   4,5
	fune portante-traente

	 -   4,5
	fune tenditrice


Nel caso di impianti con argani ad alaggio con funi portanti-traenti di diametro maggiore di 15 mm, il grado di sicurezza può essere ridotto di 0,1 per ogni millimetro eccedente di diametro; il grado di sicurezza non deve comunque scendere sotto il valore di 5.

7.9
Il rapporto tra il carico massimo per rullo dei rulli del carrello ed il tiro minimo della fune portante deve essere almeno pari a 40.

7.10
Il rapporto tra il carico massimo per morsa ed il tiro minimo della fune portante-traente deve essere almeno pari a 20.

7.11
Gli attacchi di estremità e le giunzioni delle funi devono essere realizzati in modo che siano protetti da corrosione e facilmente ispezionabili. Le teste fuse di funi portanti 
devono essere rinnovate ogni 6 anni; se sono protette da intemperie e da vibrazioni, ogni 12 anni. Sulle funi traenti il rinnovo delle teste fuse deve essere effettuato almeno ogni 4 anni. I morsetti degli attacchi di estremità delle funi traenti sono da aprire 
annualmente. Nel caso di danneggiamento delle funi traenti nel tratto dove è applicato il morsetto dell'attacco di estremità e comunque ogni 4 anni, le predette funi devono essere accorciate del tratto più sollecitato.

7.12
Attacchi di estremità su impianti con argano ad alaggio:


Sui veicoli sono ammessi solo tipi di attacco la cui forza di serraggio è indipendente dalla forza di trazione e che non possono ruotare.

Anche nella condizione limite deve essere garantito l'avvolgimento del tamburo dell'argano con almeno 3 spire. Il capo libero della fune deve essere fissato con un morsetto di sicurezza adattabile al diametro della fune.

7.13
Le funi portanti-traenti devono essere giuntate mediante impalmatura. La lunghezza 
dell'impalmatura deve essere almeno pari a 1200 volte il diametro della fune. Nell'anello trattivo possono trovarsi al massimo 3 impalmature. La distanza tra due impalmature deve essere almeno pari a 3000 volte il diametro della fune. Su impianti con argani ad alaggio non sono ammesse impalmature.

7.14
Lavori che riguardano le funi possono essere eseguiti solo da persone con adeguata esperienza in proposito.

Art. 8
Ancoraggio e tensionamento delle funi

8.1
Per le funi portanti può essere previsto l'ancoraggio fisso oppure un dispositivo di 
tensione autoregolante. Per funi portanti con ancoraggio fisso i gradi di sicurezza prescritti devono essere garantiti per tutto il campo delle temperature di esercizio.

8.2
L'ancoraggio delle funi portanti su tamburo deve essere realizzato con almeno tre spire 
complete. Il capo libero deve essere bloccato con un morsetto di sicurezza adattabile al diametro della fune.

8.3
I morsetti all'estremità delle funi devono essere dimensionati per un grado di sicurezza
di almeno 3 rispetto allo scorrimento.

8.4
Se l'ancoraggio delle funi portanti viene realizzato con morsetti adattabili al diametro della fune, deve essere applicato a breve distanza un morsetto di sicurezza.

8.5
Nelle funi traenti e portanti-traenti deve essere mantenuto il tiro necessario per la 
trasmissione della forza motrice. Qualora la configurazione della fune oppure agenti esterni lo richiedano, deve essere previsto un dispositivo per poter recuperare la tensione oppure un dispositivo di tensionamento autoregolante. Qualora le condizioni 
di esercizio oppure formazioni di ghiaccio lo rendano necessario, il movimento del dispositivo di tensione deve essere ammortizzato.

Art. 9
Stazioni

9.1
Gli equipaggiamenti meccanici ed elettrici delle stazioni deve essere resistenti agli agenti atmosferici oppure opportunamente protetti. Devono inoltre essere accessibili per la manutenzione e protetti per impedire manovre da persone non addette.

9.2
Nelle stazioni deve essere installata un'illuminazione per il servizio notturno.

9.3
Nelle stazioni non devono essere conservati oggetti che possono costituire un pericolo 
per lo svolgimento dell'esercizio.

9.4
Almeno la stazione motrice deve essere munita di mezzi per il primo intervento contro incendi e di pronto soccorso.

9.5
Deve essere affissa l'indicazione del numero massimo di persone per veicolo e del carico utile ammesso. Deve essere applicato il divieto di ingresso in stazione a persone non autorizzate.

9.6
Nelle stazioni devono essere affisse le disposizioni sul comportamento delle persone 
durante il trasporto.

9.7
I pozzi dei contrappesi devono essere prosciugati e accessibili fino al fondo. Devono essere protetti contro la caduta di persone.

9.8
Le guide devono essere realizzate in modo che i veicoli inclinati longitudinalmente e 
trasversalmente secondo l'art. 4.1 non le possano sormontare o impuntarsi contro di esse.

9.9
L'impiego di motori a combustione richiede la dislocazione in locali separati della sala macchine e della cabina di manovra.

9.10
I veicoli in movimento nelle zone di arrivo e partenza delle stazioni non devono costituire un pericolo per le persone. Le posizioni di fermata dei veicoli devono essere contrassegnate.

9.11
In una delle stazioni deve esserci la possibilità di manutenzione dei veicoli.

9.12
Le stazioni devono essere munite di protezioni contro la caduta di persone.

Art. 10
Sostegni

10.1
I sostegni devono essere ancorati con delle fondazioni in cemento armato; ancoraggi su roccia sono ammessi.

10.2
L'ancoraggio dei sostegni mediante funi è ammesso solo in casi giustificati.

10.3
La forza di appoggio della fune portante sulle scarpe dei sostegni deve corrispondere almeno alla forza dovuta alla spinta del vento che agisce lateralmente con una 
pressione dinamica di 500 N/m² sulla metà delle due campate adiacenti. Possono 
essere applicate le lunghezze ridotte di cui all'art. 6.6. La fune portante non deve sollevarsi dalle scarpe se il tiro massimo viene aumentato del 30 %. Se vengono applicati dispositivi di ritenuta, questi non devono ostacolare il movimento della fune nella gola della scarpa.

10.4
La forza derivante dalla deviazione laterale della fune portante nel caso di allargamento dell'intervia non deve superare il 5 % della forza minima di appoggio.

10.5
Il raggio di curvatura delle scarpe deve essere almeno pari a:


- 250 volte il diametro della fune per scarpe sulle quali si verifica un movimento della fune;

- l'accelerazione centripeta non deve superare il valore di 2,5 m/s²;


- per scarpe sulle quali le funi non scorrono e non transitano carrelli si applicano i rapporti richiesti per i tamburi di ancoraggio.

10.6
L'appoggio tangenziale sulla scarpa, con raggio di curvatura di cui all'art. 10.5, deve essere garantito anche con un carico pari al 120 % del carico utile.

10.7
La gola della scarpa deve essere adattata al diametro della fune portante e sagomata in modo che racchiuda la fune di almeno 2,60 rad. La gola delle scarpe deve avere una superficie liscia e, se necessario, una possibilità di ingrassaggio.

10.8
Le gole delle scarpe sulle quali le funi portanti possono scorrere devono essere realizzate con materiale adatto allo scorrimento. Le due estremità delle scarpe devono essere arrotondate.

10.9
Per la guida della fune traente o portante-traente sui sostegni devono essere previsti dei rulli; il numero dei rulli viene determinato in base al carico gravante su di essi e al tipo di materiale usato per le guarnizioni. L'angolo di deviazione per rullo dipende dal carico ammissibile del rullo o della guarnizione e dalle sollecitazioni della fune e non deve superare il valore di 0,08 rad per rulli di funi portanti-traenti e di 0,12 rad per rulli di funi traenti.

10.10
Rulliere per funi portanti-traenti devono essere realizzate in modo che il carico si ripartisca uniformemente su tutti i rulli.

10.11
Per funi portanti-traenti e velocità di regime fino a 2,5 m/s il carico per rullo non deve essere inferiore a 500 N. Per velocità di regime superiori a 2,5 m/s il carico minimo per rullo deve essere aumentato di 20 N per ogni 0,1 m/s di aumento di velocità.

10.12
Il carico gravante su ogni sostegno, espresso in N, deve corrispondere almeno al valore 
pari a 10 volte la somma della lunghezza delle corde delle campate adiacenti, espresso in m.

10.13
Su rulliere di ritenuta di funi portanti-traenti il prescritto carico minimo per rullo deve essere garantito anche se il veicolo caricato con il massimo carico ammesso si trova sotto la rulliera.

10.14
Su rulliere di appoggio di funi portanti-traenti il prescritto carico minimo per rullo deve essere rispettato anche con tensione della fune aumentata del 30 %.

10.15
Se i carichi minimi per rullo di cui all'art. 10.13 oppure 10.14 non vengono rispettati, 
devono essere previsti dei controrulli per la sicura guida della fune.

10.16
Sulle rulliere per funi portanti-traenti, in corrispondenza del primo e l'ultimo rullo, devono essere installati dei dispositivi atti ad impedire lo scarrucolamento della fune verso l'interno. Verso l'esterno devono essere installati dispositivi di raccolta della fune, che non ostacolino il passaggio dei morsetti.

10.17
I dispositivi di raccolta devono essere realizzati in modo da raccogliere la fune che scivola dal bordo del rullo con una inclinazione di 0,54 rad, riferita al piano del rullo.

10.18
Le rulliere devono essere munite di dispositivi atti ad arrestare automaticamente l'impianto nell'eventualità di scarrucolamento della fune. L'efficacia di detti dispositivi 
non deve dipendere dalla posizione della fune; essi non devono tornare automaticamente nella loro posizione di riposo.

10.19
Per riportare la fune traente sui rulli devono essere installate delle apposite guide sia verso l'interno che verso l'esterno.


Nel caso di fune traente isolata elettricamente almeno la guida esterna deve essere collegata all'impianto di messa a terra elettrica.

10.20
Stazioni intermedie possono essere munite di rampe di accesso fisse o mobili. Sulle rampe di accesso fisse devono essere previste delle misure di sicurezza per la protezione delle persone atte ad impedire l'incastro o la caduta delle stesse. Luoghi con 
pericolo di caduta devono essere muniti di protezioni. Posizioni critiche delle rampe di 
accesso mobili devono essere sorvegliate tramite il circuito di sicurezza.


Il punto di arresto regolare del veicolo nella stazione intermedia deve essere segnalato 
nella cabina di manovra.

10.21
I sostegni devono essere muniti di scale di accesso e di pedane di lavoro. Deve essere affisso Il divieto di salire sui sostegni. I sostegni devono essere numerati progressivamente. Deve essere garantito il passaggio sicuro dalle scale di accesso alle pedane di lavoro.

10.22
Le guide per il passaggio dei veicoli devono essere realizzati in modo che i veicoli inclinati longitudinalmente e trasversalmente secondo l'art. 4.1i veicoli non le possano 
sormontare o impuntarsi contro di esse.

10.23
I sostegni devono essere appositamente equipaggiati per il sollevamento completo di 
tutte le funi.

Art.11
Equipaggiamento delle stazioni

11.1
Le funivie sono da equipaggiare con un azionamento motorizzato.

11.2
Sono necessari azionamenti motorizzati di recupero, se non è possibile il recupero dei 
veicoli per mezzo della sola forza di gravità. Per il recupero a gravità i freni devono essere adeguati in tal senso.


Per funivie di categoria A e B non è necessaria l'installazione di un azionamento motorizzato di recupero se il franco verso terra è inferiore a 50 m e il terreno sottostante è percorribile a piedi.

11.3
Corse di ispezione si effettuano con una velocità adeguata al tipo di controllo. Queste ispezioni si possono effettuare anche con corse a gravità.

11.4
Dalla cabina di manovra devono essere controllabili a vista la zona di arrivo e di partenza dei veicoli, gli strumenti di indicazione e di misura e un tratto più ampio possibile della linea.

11.5
Le parti in movimento della funivia che si trovano nella zona di lavoro e di transito devono essere protetti contro contatti accidentali.

11.6
L'argano deve essere equipaggiato con un freno di servizio e un freno di emergenza. La forza frenante deve essere prodotta tramite pesi o molle in compressione. Per funivie di categoria A e B il freno di servizio può non essere ad azione negativa. La trasmissione della forza deve avvenire meccanicamente. La forza frenante deve essere tarabile.

11.7
Il freno di emergenza deve agire direttamente sulla puleggia motrice o sul tamburo dell'argano ad alaggio e intervenire automaticamente al superamento del 20 % della velocità nominale.


Su funivie di categoria C l'intervento del freno di emergenza  deve essere comandato anche dall'interruttore di fine corsa di emergenza sul respingente in stazione.


Deve essere possibile l'intervento del freno di emergenza comandato dal macchinista.

11.8
Su funivie di categoria C il freno di servizio deve intervenire automaticamente al superamento del 10 % della velocità nominale.

11.9
Il freno di servizio oppure quello di emergenza devono intervenire automaticamente per mancanza dell'alimentazione del motore, per comando di arresto e per intervento dei dispositivi di protezione.

11.10
Gli azionamenti elettrici devono essere muniti di protezioni contro il sovraccarico.

11.11
Le vie di corsa devono essere limitate con interruttori di fine corsa. Questi devono essere azionati direttamente dai veicoli. Su funivie di categoria A con una sola via di corsa può essere ammesso in, casi giustificati, che detti fine corsa vengano azionati da 
un veicolo virtuale (p.e. noce di contatto applicata sulla fune).

11.12
Immediatamente dopo l’interruttore di fine corsa devono essere installati gli interruttori 
di fine corsa di emergenza. Quest'ultimi devono essere inseriti in un circuito di sicurezza proprio.

11.13
Nelle stazioni i pulsanti di arresto devono essere indicati e posizionati in punti ben visibili e facilmente raggiungibili. Questi pulsanti non sono obbligatori nelle stazioni di rinvio di funivie di categoria A e B.

11.14
Nelle stazioni devono inoltre essere installati dei pulsanti di sicurezza con i quali il 
comando di arresto permane fino al loro ripristino manuale, accessibili solo al personale.

11.15
Ogni freno deve permettere una frenatura con decelerazione di almeno 0,5 m/s². Per velocità superiori a 4,0 m/s la decelerazione con il freno di servizio non deve essere maggiore di 1,5 m/s² e con l'intervento contemporaneo dei freni di servizio e di emergenza non maggiore di 2,5 m/s².

11.16
Per le prove di frenatura devono essere predisposti dei carichi adatti.

11.17
Nella cabina di manovra deve essere installato un indicatore di percorso autoregolante sul quale sono indicate le posizioni delle stazioni e dei sostegni.

11.18
L'indicatore di percorso, il programmatore e i dispositivi per il controllo della velocità devono essere azionati possibilmente da pulegge folli.

11.19
Devono essere previsti un contaore e un contacorse.

11.20
Per fermare il veicolo nel caso di superamento delle posizioni di fine corsa devono essere montati dei respingenti. I respingenti devono essere realizzati in modo che l'urto 
alla massima velocità di ingresso non provochi danni al veicolo.

11.21
Su funivie con argano ad alaggio senza dispositivo che assicura il corretto avvolgimento, la distanza tra l'asse del tamburo e il primo rullo di deviazione della fune non deve essere inferiore a 25 volte la larghezza utile del tamburo.

11.22
Il numero di strati di avvolgimento della fune sul tamburo dell'argano ad alaggio di 
norma non deve essere maggiore di 5, tranne nei casi in cui con provvedimenti particolari viene 
impedita la penetrazione della fune negli strati inferiori di avvolgimento. La superficie di avvolgimento dei tamburi deve essere scanalata.

11.23
La cabina di manovra di funivie con argano ad alaggio e presenziate deve essere ubicata in maniera che l'avvolgimento e lo svolgimento della fune sul tamburo possano 
essere controllati a vista dal macchinista. Il diametro massimo ammissibile di avvolgimento deve essere sorvegliato.

Art. 12
Sorveglianza dell'ingresso dei veicoli in stazione

12.1
Nell'ipotesi che sia assicurata la presenza del macchinista durante la fase d'ingresso dei veicoli in stazione, vale quanto segue:

a)
Su funivie di categoria A non è necessaria la sorveglianza della riduzione di velocità all'ingresso dei veicoli in stazione. In questo caso deve essere previsto un adeguato margine di corsa libera tra il punto di arresto del veicolo ed il respingente. Il respingente deve poter assorbire ed ammortizzare l'energia cinetica e comandare l'arresto dell'impianto.

b)
Su funivie di categoria B è richiesto il controllo della velocità dei veicoli in zona 
dazi, prevedendo tale controllo ad una velocità non superiore a 1,0 m/s.

c)
Funivie di categoria C devono essere munite di due controlli indipendenti tra di loro della riduzione di velocità all'ingresso in stazione dei veicoli; il controllo deve essere almeno a due livelli, con il livello inferiore non maggiore a 0,6 m/s.

12.2
Nel caso di stazioni non presenziati devono essere previsti due dispositivi di controllo, indipendenti fra di loro, dell'ingresso in stazione dei veicoli;

Art. 13
Pulegge, rulli e tamburi di avvolgimento

13.1
Per i diametri di pulegge, rulli e tamburi di avvolgimento allo stato nuovo valgono i seguenti valori minimi:

	impiego
	formazione della fune
	sede
	x volte il diametro della fune rispetto 

al fondo gola

	fune portante
	fune chiusa
	tamburo di ancoraggio
	60

	
	fune a trefoli
	tamburo di ancoraggio
	40

	
	
	pulegge con guarnizione
	120

	fune traente e fune portante-
	fune a trefoli


	puleggia motrice, di deviazione e di rinvio
	con guarnizione     60

senza guarnizione  80

	traente
	
	tamburo di ancoraggio per la fune traente
	15



	
	fune a trefoli 6x7
	rulli
	10 ( min. 150 mm)

	
	fune a trefoli 6x19
	rulli
	 8 ( min. 150 mm)

	
	fune a trefoli 6x7


	tamburo dell'argano ad alaggio
	60

	
	fune a trefoli 6x19

e più fili
	tamburo dell'argano ad alaggio
	40

	fune tenditrice
	fune a trefoli
	puleggia tenditrice
	con guarnizione     40

senza guarnizione  50


13.2
Le pulegge motrici, di deviazione e di rinvio devono essere munite di dispositivi raschiaghiaccio. A questi si può rinunciare, se le condizioni climatiche non li rendono 
necessari.

13.3
I rulli devono essere muniti di guarnizione di flange laterali metalliche.

13.4
I bordi dei rulli di funi delle portanti-traenti devono superare la guarnizione di almeno un decimo del diametro della fune e comunque di almeno 3 mm.

13.5
Le guarnizioni di rulli di funi portanti-traenti devono avere una gola accentuata.

13.6
La differenza di diametro tra il bordo esterno e il fondo gola deve corrispondere almeno al diametro della fune.

Art. 14
Veicoli

14.1
Nel veicolo devono essere esposti in modo ben visibile e durevole il carico utile ammissibile, il numero massimo di persone ammissibile, il divieto di fumare e le disposizioni per il comportamento delle persone durante il trasporto.

14.2
Veicoli aperti per il trasporto di persone sedute devono essere chiusi fino ad un'altezza di almeno 0,40 m sopra i sedili e per il trasporto di persone in piedi di almeno 1,20 m 
sopra il pavimento.

14.3
Per il trasporto di persone in piedi deve essere assunta una superficie del pavimento per persona di almeno 0,20 m² e per persone sedute una larghezza del sedile per persona di almeno 0,45 m.

14.4
Veicoli aperti devono essere provvisti di un tetto protettivo. Veicoli di funicolari devono essere muniti di un tetto se la loro sagoma libera non permette alle persone di alzarsi in piedi durante la corsa.

14.5
I veicoli devono essere realizzati in modo da rendere possibile il salvataggio. Deve essere previsto un punto di applicazione dell'attrezzatura di salvataggio. Per i vetri delle finestre sono da utilizzare materiali che non provochino schegge. L'apertura delle finestre deve essere limitata in modo che non possano derivare pericoli alle persone al passaggio dei sostegni e nella zona delle stazioni.

14.6
I veicoli sono da munire anteriormente e posteriormente di catadiottri. I veicoli di funivie con due vie di corsa devono essere numerati.

14.7
Deve essere prevista una sicurezza contro l'apertura non voluta delle porte dei veicoli. Su impianti con veicoli chiusi e fune traente isolata deve essere sorvegliata elettricamente la posizione di porte chiuse dei veicoli almeno nella zona delle stazioni.

14.8
Sul carrello del veicolo deve essere applicato un dispositivo contro il deragliamento oppure i bordi dei rulli del carrello devono sporgere fino a comprendere il profilo inferiore della fune portante. I carrelli dei veicoli devono essere muniti di dispositivi raschianeve. A questi si può rinunciare, se le condizioni climatiche non li rendono 
necessari.

14.9
Il collegamento della fune traente con il carrello deve essere realizzato in modo da non sovrasollecitare la fune. Gli attacchi di estremità della fune traente sui carrelli devono 
essere ispezionabili periodicamente. Se in via eccezionale viene previsto un attacco non ispezionabile, il pezzo di fune traente interessante l'attacco di estremità deve essere periodicamente rimosso. Attacchi di estremità con giunti a cuneo per funi con diametro maggiore di 16 mm sono ammissibili solo in casi giustificati. La qualità dei materiali delle componenti degli attacchi di estremità deve essere documenta. Gli attacchi di estremità dei componenti devono essere dimensionati per il carico di rottura calcolato della fune.


Per l'impiego di morsetti su funi traenti ad anello continuo e funi portanti-traenti deve essere garantito un grado di sicurezza di al meno 3 rispetto allo scorrimento nel caso di carico più sfavorevole e della diminuzione di diametro possibile in esercizio. Su funi traenti ad anello continuo il raggio di ingresso e di uscita dei morsetti deve corrispondere almeno a 5 volte il diametro nominale della fune. Non è ammesso l'impiego di morsetti con ganasce a denti.

14.10
Il peso del veicolo deve essere distribuito il più possibile uniformemente sui rulli del carrello. Il carico sui rulli del carrello non deve diminuire per effetto delle funi traenti.

14.11
Le strutture portanti dei veicoli e i loro collegamenti devono essere realizzati in modo da renderli ispezionabili.

14.12
Qualora in casi particolari sia previsto il freno sulla fune portante devono essere rispettate in proposito le norme per funivie destinate all'esercizio pubblico.

14.13
Veicoli chiusi devono essere muniti di un'areazione sufficiente.

14.14
Su impianti a fune con argano ad alaggio deve essere previsto un dispositivo che al mancare del tiro nella fune traente comanda l'arresto dell'impianto. Questo dispositivo è da installare preferibilmente sul veicolo.

Art. 15
Equipaggiamenti elettrici

15.1
Gli equipaggiamenti elettrici devono essere raggruppati dentro armadi chiusi.

15.2
Nelle stazioni motrici devono essere conservati gli schemi elettrici. I componenti elettrici sono da contrassegnare in modo durevole nel tempo in conformità agli schemi elettrici.

15.3
Circuiti di sicurezza, di comando e di segnalazione al di fuori della stazione motrice devono essere alimentati con tensioni molto basse.

15.4
Le stazioni motrici e di rinvio, i sostegni e gli equipaggiamenti tecnici devono essere protette contro le scariche atmosferiche. I conduttori dei circuiti di comando e di segnalazione in uscita dalle stazioni devono essere muniti di protezioni contro le sovratensioni.

15.5
I dispositivi di sicurezza devono essere raggruppati in circuiti di sicurezza. Deve essere applicato il principio della corrente di riposo. Ogni interruzione di un circuito di sicurezza deve comandare l'arresto dell'impianto.

15.6
Le stazioni devono essere collegate tra loro con una linea telefonica.

15.7
I veicoli di funivie di categoria C devono essere collegati telefonicamente con la stazione motrice.

15.8
Su funivie di categoria C deve essere previsto un segnale acustico di pronto partenza ed un comando di arresto azionabile dai veicoli. Il segnale di pronto partenza deve 
perdurare nelle stazioni per un adeguato intervallo di tempo fino alla partenza.

15.9
Dispositivi di manovra che agiscono sui circuiti di sicurezza devono essere del tipo ad 
azione obbligata sia per quanto riguarda il loro azionamento che il loro effetto oppure 
realizzati con circuiti a sicurezza intrinseca.

15.10
Gli armadi elettrici non devono contenere equipaggiamenti non concernenti l'impianto.

15.11
I valori di grandezze significative  come la velocità dell'impianto, la tensione di rete, l’assorbimento di corrente del motore di azionamento e le pressioni nei circuiti idraulici sono da indicare con strumenti di misura.

15.12
Il consenso pronto partenza dell'impianto deve essere segnalato sull'armadio di comando con una spia verde.

15.13
Su azionamenti con velocità angolare regolabile deve verificarsi automaticamente un comando di arresto, quando la velocità scende sotto il valore di ca. 0,1 m/s.

Art. 16
Servizio automatico con stazioni non presenziate

16.1
Il servizio con stazioni non presenziate è ammesso se sono rispettate le condizioni e predisposti i dispositivi seguenti:

a)
i freni di emergenza e di servizio devono poter intervenire automaticamente;

b)
l'azionamento degli interruttori di fine corsa di emergenza deve provocare l'intervento del freno di emergenza;

c)
due dispositivi di controllo, indipendenti fra di loro, dell'ingresso in stazione dei veicoli;

d)
dispositivo di controllo della corretta posizione della fune traente;

e)
un comando di partenza che può essere azionato dal veicolo;

f)
un segnale acustico di pronto partenza nelle stazioni, che avvisa della partenza imminente e che perdura prima della medesima per un intervallo di tempo adeguato;

g)
un pulsante di arresto nelle stazioni e nei veicoli;

h)
un dispositivo automatico di allarme con il quale sia possibile organizzare la riparazione del guasto oppure un'operazione di salvataggio;

i)
un dispositivo di controllo della velocità del vento che riduce automaticamente la velocità fino alla conclusione della corsa e che impedisce di ripartire per un intervallo di tempo adeguato.

16.2
Qualora l'operazione di salvataggio abbia inizio alla stazione di rinvio anche questa deve essere munita di un indicatore di percorso.

Art. 17
Salvataggio

17.1
Devono essere predisposte delle attrezzature adatte a recuperare le persone dai veicoli in caso di guasto entro un intervallo di tempo ragionevole anche nelle condizioni di tempo più avverse.

17.2
Nel veicolo deve essere conservata una corda per issare degli attrezzi ausiliari ed eventualmente delle attrezzature di salvataggio.

17.3
Per il salvataggio deve essere elaborato un piano di salvataggio.

17.4
Annualmente deve essere effettuata una prova di salvataggio.

Art. 18
Personale di servizio

18.1
Per la conduzione dell'esercizio deve essere nominato un caposervizio. In caso di 
impedimento del caposervizio si può proseguire l'esercizio in presenza di un suo sostituto. Queste persone devono possedere la qualifica necessaria per lo svolgimento della loro attività.

18.2
Altre persone possono essere nominate dal caposervizio solo se è dimostrata la loro istruzione in proposito e se hanno dimestichezza con la funivia.

Art. 19
Regolamento di esercizio

19.1
L'esercizio della funivia deve essere svolto secondo un regolamento di esercizio.

19.2
Il regolamento di esercizio deve contenere le disposizioni riguardanti:

- la cerchia di persone ammesse al trasporto;

- lo modalità del trasporto di persone;

- i compiti del personale di servizio;

- le prescrizioni per il caricamento dei veicoli;

- la regolamentazione delle segnalazioni;

- la conduzione del libro giornale;

- le disposizioni per la messa in servizio quotidiana o dopo avvenimenti particolari;

- la massima velocità ammissibile del vento;

- le istruzioni di manovra;

- i controlli periodici;

- la manutenzione;

- l'operazione di salvataggio.

Art. 20
Manutenzione

20.1
La manutenzione deve essere effettuata secondo le istruzioni dei costruttori. Queste 
istruzioni devono essere a disposizione presso la funivia.

20.2
Le funi portanti devono essere controllate a vista semestralmente. Il controllo a vista delle funi traenti, portanti-traenti e tenditrici si effettua ogni 300 ore di esercizio, al più tardi però dopo ogni 6 mesi. I controlli a vista possono essere sostituiti con esami magneto-induttivi.

20.3
Dopo avvenimenti particolari (sospetto di fulminazione, tempeste, accavallamento di 
funi, ecc.) devono essere effettuate immediatamente delle ispezioni sui tratti di fune coinvolti.

20.4
Le funi portanti, traenti e portanti-traenti devono essere sottoposte ad esami magneto-induttivi ogni 2000 ore di esercizio, però comunque dopo 6 anni dalla messa in opera. In base ai risultati degli esami verranno fissati, se necessario, intervalli di tempo più 
brevi. Le funi portanti devono inoltre essere controllate a vista nella zona di appoggio 
sui sostegni. L'esame magneto-induttivo delle funi può essere effettuato solo da persone o laboratori abilitati.

20.5
Le funi portanti devono essere spostate ogni 12 anni del tratto di maggiore sollecitazione.

20.6
Le funi portanti, traenti e tenditrici devono essere riparate o sostituite se la diminuzione 
di sezione non è più ammissibile. Questo accade se la riduzione della sezione metallica (rotture di fili, usura, corrosione, allentamento o altri danni), espressa in percentuale sulla lunghezza di riferimento, supera i valori sottoindicati:

	funi chiuse
	  10 % su 200 d
	  5 % su 30 d *)

	funi a trefoli
	  15 % su 40 d
	  6 % su 6 d





d   diametro nominale della fune




*)  è tuttavia ammesso un filo esterno rotto

Se con un controllo a vista vengono accertati più di 2/3 dei valori suindicati, deve essere effettuato un esame magnetoinduttivo, oppure la fune deve essere riparta o 
sostituita.

20.7
Una diminuzione di sezione non è ammissibile anche nei casi in cui:

a)
su funi chiuse, due fili rotti vicini si dispongono in maniera tale che ci si può attendere una fuoruscita di essi e che una riparazione non sia più possibile;

su funi a trefoli, si siano rotti in un punto più della metà dei fili esterni di un trefolo.

Art.21
Prima messa in servizio

21.1
Ad impianto ultimato, prima della messa in servizio deve essere dimostrata la piena efficienza di tutte le componenti funiviarie tramite un esame di collaudo.

21.2
Ai fini della copertura della responsabilità verso terzi deve essere stipulata un'apposita assicurazione.


