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OUTLOOK

1. TRACKS

2. COSTRUZIONE

3. SHOTCRETE

4. FIBRE NATURALI 

5. GELO-DISGELO

6. REFRIGERANTI NATURALI (AMMONIACA, ACQUA)

7. LUGE DYNAMICS



17  PISTE OLIMPICHE + CORTINA



LE 17 PISTE OLIMPICHE IBSF

CORTINA



WHISTLER VANCOUVER 2010 



WHISTLER SLIDING CENTER CANADA 2010



SOCHI RUSSIA 2014



SANKI SLIDING CENTER RUSSIA 2014



PYEONGCHANG KOREA 2018   



ALPENSIA SLIDING CENTER  KOREA 2018



YANQING CHINA 2022



RMAX  30M

RETTILINEO, CLOTOIDE, CERCHIO, CLOTOIDE, RETTILINEO

CHINA YANQING 2022 BASELINE
WITH 360 DEGREES TURN 



YANQING 
NATIONAL SLIDING 
CENTER  2022G 



YANQING  SLIDING CENTER AND VILLAGE



NATHAN CRAMPTON



LADIES START YANQING



YANQING  2022 GEOTECNICA, SHOTBETON



YANQING NATIONAL SLIDING CENTER,  LI XINGGANG ARCH., L. 1975 M









YANQING SEMPRE INNEVAMENTO ARTIFICIALE



IOC



YANQING BOBSLEIGH 4 MEN 



THE BIRD’S NEST  NATIONAL STADIUM CHINA            
HERZOG & DE MEURON           LI XINGGANG





BOB A QUATTRO

CORTINA 2026      N. 18



EUGENIO MONTI E RENZO ALVERA’ 1956



CORTINA 2026 VERS. 2 

















YANQING CENTER
NATIONAL 
SNOWMOBILE 

ICE MAKERS

16 INTERNATIONAL

20 CHINESE



COSTRUZIONE
RETTILINEO

CLOTOIDE 
CERCHIO

CLOTOIDE
RETTILINEO



WHISTLER SLIDING CENTER   
CONSTRUCTION DETAILS

















































WHISTLER (CANADA) 2010  













YANQING SLIDING TRACK SECTION

















SOCHI RUSSIA  SEZIONI DELLA PISTA



CASSERATURA IN CURVA





FIBRE NATURALI X SHOTCRETE



CANAPA

HIBISCUS CANNABINUS

LINO

INTRODUZIONE ALLE FIBRE NATURALI X CLS







CANADIAN GREENFIELD TECHNOLOGIES  
NFORCE  HEMP FIBRE  







PLASTIC SHRINKAGE

380  kg/m3
1099 kg/m3









CARATTERISTICHE

CONTENUTO ARIA IN BETON PRIMA E DOPO IL LANCIO

FATTORE DI SPAZIO

AREA SUPERFICIE SPECIFICA 

CONCLUSIONI

IL LANCIO MODIFICA LE CARATTERISTICHE  E  LA RESISTENZA AL 
GELO DISGELO

GELO-DISGELO



SHOTCRETE CARATTERISTICHE ARIA-VUOTI

CAMPIONE

AVA3000 
GERMANN INSTRUMENT

ESTRAZIONE BETON 
FRESCO X MISURA 
IMMEDIATA



VIDEO ANALISI DI ARIA/VUOTI DOPO PRESA 



REFRIGERANTI NATURALI 
ICE-CANAL

GHIACCIO  – 12C    SP. 5-6 CM

FLUIDI FRIGORIGENI   

- GAS FLUORORATI AD EFFETTO SERRA  
REGOLAMENTO UE N.517/2014 RECEPITO DPR 16 NOV. 2018 N.146  LEGGE F-GAS

- CFC, HCFC,     HFC 

- A NULLO O DEBOLE EFFETTO SERRA

- CO2                        PER GRANDI SUPERFICI PATTINAGGIO
- AMMONIACA       PER BOBSLEIGH TRACK
- IDROCARBURI
- ACQUA

EN 13445:2021-XXX  RECIPIENTI IN PRESSIONE 
-



VANTAGGI AMMONIACA                                       SVANTAGGI

- COSTA POCO                                      - CORROSIVA
- LEGGERA, EVAPORA                         - VELENOSA
- CICLO MOLTO NOTO (1876)            - NO RAME, SI ACCIAIO E ALLUM.  

CICLO AMMONIACA





HERMETIC CANNED PUMP

USCITA

INGRESSO



SIMULINK MATHWORK  



SKELETON FASE DI SPINTA 



EFFETTO DEL CAMBIO PARAMETRI SULLA GARA





DINAMICA APPROSSIMATA 

EQUAZIONE DEL MOTO   (SECONDA LEGGE DI NEWTON     F = MA)

M A  =  F 

MASSA X ACCELERAZIONE DEL MEZZO = FORZA AGENTE MENO FORZA  ATTRITO
ATTENZIONE ALLA NON LINEARITA’ DIPENDENTE DALLA VARIAZIONE DELLA 
PENDENZA DELLA PISTA, DALLA NON DEFINIZIONE DELLA TRAIETTORIA, ECC.

PROCEDURA
- SI DIVIDE IL TEMPO IN TANTI INTERVALI
- SI ESPRIME L’ ACCELERAZIONE IN FORMA DISCRETA COME VARIAZIONE DI VELOCITA’  
DIVISO L’ INTERVALLO E POI LA VELOCITA’ COME VARIAZIONE DI SPOSTAMENTO 
DIVISO L’ INTERVALLO 
- SI RISOLVONO LE NON LINEARITA’ IN  MODO APPROSSIMATO
- SI OTTENGONO FORMULE RICORSIVE (IMPLICITE ESPLICITE)   CHE DANNO LO 
SPOSTAMENTO IN FUNZIONE DEL TEMPO IN FORMA NUMERICA
- SI CONFROTANO I RISULTATI TRA LORO E CON DATI SPERIMENTALI (DISCESE)
-SI DISCUTE SULLA NATURA MATEMATICA DELLE SOLUZIONI OTTENUTE



BASELINE  X Y IN M E QUOTE 
ALTIMETRICHE IN M DALLA PARTENZA

QUOTE IN M DALLA PARTENZA





DINAMICA DEL MOTO DI SLITTAMENTO

mg            forza peso
α pendenza variabile del track

mgsinα     forza agente del moto
Ffriction forza di attrito (somma di attrito con ghiaccio e drag aerodinamico)
Fn             forza agente contro la parete (composizione di peso e azionecentrifuga)

forza agente 

forza contro la parete (tratti curvilinei)
composta da forza peso e forza centrifuga
per determinare l’ attrito del ghiaccio 

peso



ZONA TRANSIZIONE ELLISSE CON 
PARAMETRI a E b

QUARTO DI ELLISSE



Forza centrifuga. 
Spinta laterale

RAPPRESENTAZIONE IN CURVA (SEZIONE) 
DELLE FORZE 

pesoangolo curva



DINAMICA APPROSSIMATA
IN CURVA

FORZA CENTRIFUGA                         Fc =   M V2 / R

ACCELERAZIONE CENTRIFUGA        Ac   =   V2  / R 

ESEMPIO         CURVA R = 20 M   V = 130 KM/H = 130 X 1000 / 360 = 36.1 M/S
Ac =  36.1 X 36.1 / 20 = 22.2 M/S2 = 32.58 / 9.81 = 3.3 G
G = 9.81 M/S2
QUINDI UNA FORZA DI SCHIACCIAMENTO CONTRO LA PARETE 
PARI A 3.3 VOLTE IL PESO PROPRIO

SE LA CURVA E’ COMPLETA 360°
CIRCONFERENZA 2 X 3.14 X 20 = 125.6M
TEMPO 125.6 / 36.1 = 3.47 S         DURATA DELLA PRESSIONE

EQUAZIONE  DELLA DINAMICA

M a  = Fw - Fd - Ff
M MASSA, a ACCELERAZIONE, Fw PESO, Fd DRAG ARIA, Ff ATTRITO GHIACCIO



The 1d equation of motion for a point mass is formulated along the trajectory of the luge.  
FW=mg 
drag Fd =½ρ Cd A v2  
surface reaction force Fr 
friction Ff =µ FR . The luge is accelerated by the projection of the weight on the trajectory 
FP =mg·sinα. In straights the surface reaction force is given by FR =FN with FN =mg·cosα.   

ACCELERAZIONE NORMALE CONTRO TEMPO
ACCELERAZIONE NORMALE CONTRO 
DISTANZA DA PARTENZA (DOPPIO-SINGOLO

PLOT X-Y E ALTITUDINE



ACCELERAZIONE NORMALE IN G

DISTANZA  DALLA PARTENZA IN M
LATO ASCENDENTE: RAGGIO CURVATURA IN DIMINUZIONE, ZONA TRANSIZIONE
LATO COSTANTE (CON VIBRAZIONI) RAGGIO COSTANTE 
LATO DISCENDENTE:RAGGIO IN AUMENTO VERSO TRATTO RETTILINEO
CONFRONTO TRA DATI NUMERICI E SPERIMENTALI DA SENSORE 

BASELINE: 
TRATTO RETTILINEO, RACCORDO CLOTOIDE, CERCHIO, CLOTOIDE, RETTILINEO 



VALORI SPERIMENTALI O CONVENZIONALI PER LUGE

UN ATLETA  117 KG,   DUE ATLETI  205.5 KG

ATTRITO SLITTAMENTO  ACCIAIO-GHIACCIO FA = η FN FN FORZA NORMALE

LONGITUDINALE                           η =  0.005     

ATTRITO TRAVERSALE                    η = 0.010      (MAGGIORE DI LONGITUDINALE)

ATTRITO ROTOLAMENTO  ACCIAIO-ACCIAIO
η = 0.0005    (MINORE DI SCIVOLAMENTO)

DRAG  ATTRITO AERODINAMICO                         FD = ½  ρ CD A  V2

Ρ DENSITA’ DELL’ ARIA DIPENDENTE DALLA QUOTA

CD COEFFICIENTE AERODINAMICO (CX)

A  SUPERFICIE FRONTALE DI RIFERIMENTO

V  VELOCITA’ DEL MEZZO 



DIPV, VIDEO TECNICHE COMPOSTE DI MISURA DELLA POSIZIONE E DELLA VELOCITA’

DIPV MISURE CON VIDEOCAMERA



AERODYNAMICS, PROF. BOHL, CLARKSON UNI



LASERLIGHT WIND TUNNEL WEI, NORTHWESTERN UNIV.

DPIV VIDEO MEASUREMENT BEHIND THE HELMET,  AIR TURBOLENCE





SKELETON, PARTENZA NATHAM CRUMPTON,YANQING



ENSO EISKANAL
ALTENBERG SAXONY

CENTRO DI PROVA ESTIVI CON 
MOTO DI ROTOLAMENTO

SPINTA ALLA PARTENZA COME 
RIFERIMENTO 
FONDAMENTALE DEI TEMPI DI 
PERCORRENZA





SIMULATORI FERRARI, BMW       eSports?
BOBSLED SKELETON, LUGE    MEDICINA-INGEGNERIA


