RASSEGNA TECNICA

La “Rassegna tecnica,, vuole essere una libera tribuna di idee e, se del caso, saranno graditi

chiarimenti in contradittorio; pertanto le opinioni ed i giudizi espressi negli articoli e nelle rubri-
che fisse non impegnano in alcun modo la Societa degli Ingegneri e degli Architetti in Torino

Gh impianti per I’acclimazione dei palazzi

degli uffici e delle officine meccaniche

AURELIO VACCANEO, della Divisione Costruzioni ed Impianti Fiat, espone i principi informativi e le
principali caratteristiche costruttive e funzionali della attuale tecnica dell’acclimazione, con riferimento ai
fabbricati industriali degli uffici e delle officine meccaniche.

Generalita.

Per acclimazione di un ambien-
te si intende qualsiasi operazione
di riscaldamento, raffrescamento,
ricambio e trattamento d’aria che
renda possibile la prevista desti-
nazione d’uso dell’mbiente con-
siderato, riducendo in conseguen-
za al minimo opportuno [’affati-
camento intellettuale e fisico delle
persone operanti nell’ambiente.

E razionale pertanto che per
ciascun « tipo » di ambiente o me-
clio di utenza ambientale, occorra
una adeguata « acclimazione ti-
po » ed inoltre che questa stessa
acclimazione tipo possa essere rea-
lizzata con entita di prestazioni
varianti da un minimo ad un mas-
simo sotto l’aspetto sia quantita-
tivo che qualitativo.

Il criterio di scelta delle suddette
entita di prestazioni, e dunque di
un impianto di acclimazicone ade-
guatamente proporzionato, & de-
terminato dal corrispondente costo
gestionale (= esercizio + ammor-
tamento + interesse), il quale non
dovra, come ovvio, mai superare
il vantaggio economico derivante
indirettamente sulla resa di lavoro
dal clima realizzato nell’ambiente
in oggetto.

[I suindicato criterio di scelta
¢ logico e lineare: purtroppo perd
la valutazione preventiva che oc-
corre farne & di norma impossibile
sotto un rigoroso aspetto economi-
€0 quantitativo, dato che gli im-
pianti di acclimazione apparten-
gono alla categoria degli impian-
ti e dei servizi generali, e come
tali (a differenza degli impianti
specifici di produzione) essi realiz-

zano un utile aziendale che é solo
indiretto e non monetizzabile in
misura ad ogni effetto obbiettivo
ed indiscutibile.

Occorre quindi, per necessita,
ricorrere a valutazioni essenzial-
mente qualitative e di confronto,
riferendole all’indirizzo che in
merito durante questi ultimi anni
e risultato in generale preferito
dalle grandi e medie Aziende in-
dustriali e commerciali, italiane
ed estere: tenendo presente che
tale indirizzo é stato adottato sulla
base di risultati medi sperimentali
che se non possono (per i motivi
sopraindicati) avere valore rigoro-
so sotto tutti gli aspetti, sono pero
da considerarsi industrialmente
validi ed accettabili perche dedotti
con il massimo possibile criterio
di obiettivita, in vista di risultati
sia sociali che di interesse azien-
dale.

Il suddetto indirizzo, secondo il
parere pressoché unanime dei
competenti interessati, & quello di
considerare necessaria, od almeno
assai opportuna ai fini suindicati,
la realizzazione di un grado pro-
gressivamente crescente di benes-
sere negli ambienti di lavoro, in
concomitanza con il miglioramen-
to del benessere medio individuale
e famigliare dei dipendenti del-
I’azienda stessa.

" Questo significa che 1’imposta-
zione attuale piu logica e conve-
niente di un fabbricato per uffici
od officina, & quella non gia di
concretare immediatamente tutto
il meglio ed il massimo che nel
campo del cosidetto benessere de-
gli ambienti di lavoro o, piu breve

mente, del comfort di lavoro, ¢ sta-
to adottato nelle localita italiane
ed estere che risultano piu progre-
dite in modo particolare e speci-
fico: bensi di realizzare con avve-
dutezza sia un grado di comfort
che costituisca subito e di per sé
stesso un apprezzabile migliora-
mento rispetto alla buona media
locale, sia un complesso di strut-
ture e di predisposizioni che con-
sentano in modo razionale la futu-
ra adozione di quel meglio e di
quel massimo che oggi a ragion
veduta é da valutarsi, caso per ca-
so, localmente prematurc e non
conveniente, ma di cui invece &
prevedibile che in futuro (anche
non prossimo) diventi consiglia-
bile la realizzazione, anche perche
in allora risultera piu perfezio-
nato e meno costoso quanto ad in-
stallazione ed a esercizio.

Deve inoltre essere tenuto pre-
sente che il suddetto comfort di la-
voro va considerato con riferimen-
to a tutti i fattori costitutivi del
comfort stesso, e quindi:

ubicazione del fabbricato (per
quanto possibile con area di verde
o almeno « di respiro ») in riferi-
mento ai servizi di trasporto dalla
e alla prevedibile zona residenzia-
le dei dipendenti;

acclimazione;

illuminazione;

ambientazione estetica;

ambientazione acustica: sia nel
senso (negativo) di realizzare di-
spositivi fonoassorbenti ovvero fo-
noriflettenti a direzione prestabi-
lita; che nel senso (positivo) di
renderne piu gradevole I’ambiente
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di lavoro a mezzo di musica (aven-
te basso livello fonico e di norma
distribuita ad intervalli opportu-
ni), con caratteristiche idonee a
favorire la meditazione e I’esple-
tazione in genere del lavoro intel-
lettuale;

disponibilita di arredamenti ra-
zionali. 2

Ciascuno dei suddetti fattori ri-
chiede uno studio particolare (pe-
ro coordinato con tutti gli altri)
e competente: nel seguito si trat-
tera esclusivamente del fattore
« acclimazione », iniziando dai
palazzi uffici dopo alcune indi-
spensabili premesse generali.

L’argomento in oggetto, come
la maggior parte di quelli che
interessano, in via diretta o indi-
retta, la produzione industriale,
ha subito in questi ultimi anni
un rapido e considerevole processo
di sviluppo e progresso, sia per
quanto concerne la conoscenza teo-
rica che 1’applicazione pratica.

In conseguenza, nell’ambito di
una monografia necessariamente
sintetica e divulgativa quale deve
essere la presente, ci si dovra li-
mitare a toccare i punti essenziali
dell’argomento, in vista di presen-
tare un quadro d’insieme della
moderna tecnica d’acclimazione
con riferimento sia ai suoi diffe-
renti gradi di prestazioni qualita-
tive e quantitative, che ai limiti
pratici entro cui & industrialmente
conveniente la realizzazione di cia-
scuno dei suddetti gradi di pre-
stazioni.

Diciamo anzitutto che i para-
metri su cui si deve agire per con-
seguire un determinato effetto di
acclimazione, sono:

1) temperatura dell’aria (e
delle pareti delimitanti ’ambien-
te);

2) umidita (relativa) dell’aria;

3) velocita dell’aria;

4) depurazione dell’aria dal
suo contenuto di polvere in so-
spensione e di eventuali sostanze
igienicamente nocive;

5) contenuto in ossigeno atti-
vo dell’aria ricambiata e am-
biente.

Gli effetti di acclimazione che
si debbono conseguire (in grado
pitt o meno affinato), sono sostan-
zialmente quelli di un confort ter-
mico, cioé di condizioni ambien-
tali dei cinque suindicati para-

metri tali da realizzare un’atmo-
sfera soddisfacente sotto 1’aspetto
igienico ed atti a ridurre gli scam-
bi termici del corpo umano verso
I’ambiente ai valori minimi possi-
bili, cioe a quelli strettamente ne-
cessari al mnormale metabolismo
animale, con riferimento al tipo
di attivita svolta nell’ambiente
stesso.

Dette condizioni di comfort deb-
bono per ciascun ambiente essere
stabili ai valori prefissati (anche se
volutamente differenti da ambien-
te ad ambiente), uniformi entro
ogni singolo ambiente, e caratte-
rizzate da costi di gestione che ri-
sultino i minimi possibili compa-
tibilmente ai risultati che si deb-
bono conseguire.

Acclimazione dei fabbricati uso
ufficio.

Il criterio di impostazione della
acclimazione (e relativi impianti)
che & stato pin sopra esposto in
veste di principio generale, per i
fabbricati in oggetto pud essere
sensibilmente influenzato dal tipo
di costruzione edile che si prevede
di adottare.

Distinguiamo al riguardo gli edi-
fici interessati, per brevita e sem-
plicita di trattazione, in due tipi
fondamentali:

A) Gli edifici in cui la parete
perimetrale termicamente disper-
dente & in prevalenza costituita
da strutture opache ed a basso
coefficente di trasmissione termica;

B) Gli edifici in cui la sud-
detta parete perimetrale & in pre-
valenza costituita da strutture
(trasparenti) di vetro, cioé ad ele-
vato coefficente di trasmissione ter-
mica sia quanto a disperdimento
termico verso l’esterno che ad as-
sorbimento di calore dell’ambien-
te per irradiazione solare.

Denomineremo: « mezzo vetro »
eli edifici 4, e: «tutto vetro »
gli edifici B. Esempi di questo
secondo tipo sono i ben noti:
Palazzo delle N. U., Seagram Le-
ver House di Nuova York; In-
land Steel di Chicago, ecc. Il pa-
lazzo Pirelli di Milano é inter-
medio fra i tipi 4 e B. Esempio
caratteristico del « mezzo vetro »
¢ il Rockfeller di Nuova York:
cosi pure appartengono a questo
tipo la maggior parte dei palazzi
uffici europei, come ad esempio

quelli della Fiat e della Riv (in
Corso Cairoli) a Torino, ecc.

Non intendiamo in questa sede
esporre valutazioni ed opinioni
pitt 0o meno soggettive in pro o
contro gli edifici 4 e B: diciamo
brevemente che i giudizi in me-
rito sono assai discordanti, special-
mente se alla base di tali giudizi
si pongono essenzialmente motiva-
zioni funzionali (che, a parere
dello scrivente, sono a favore de-
eli edifici « mezzo vetro »), ovve-
ro ragioni estetiche e di impiego
di materiali moderni (che posso-
no essere a favore degli edifici
« tutto vetro »).

Ci limitiamo invece a far pre-
sente che con le soluzioni « tutto
vetro » & senz’altro indispensabile
la realizzazione immediata di un
clima integralmente condizionato,
nel senso indicato in seguito, per-
ché in assenza di tale clima arti-
ficiale le condizioni di abitabilita
dei palazzi in oggetto risultereb-
bero praticamente intollerabili,
specialmente durante i mesi caldi.

Mentre con gli edifici « mezzo
vetro » ed a maggior ragione se
le esposizioni delle loro facciate
principali risultano quelle Nord e
Sud (cui corrisponde, durante 1’e-
state, la minima irradiazione sola-
re), & razionalmente possibile, e
quindi di norma consigliabile, la
realizzazione progressiva e scalare
del suddetto clima condizionato,
cosi come suggerito nel criterio
generale di impostazione sopra in-
dicato.

Esaminiamo ora brevemente i
differenti tipi di acclimazione per
palazzi uffici.

Il tipo piu semplice e, come ov-
vio, quello che consiste nel solo e
semplice riscaldamento inverna-
le, effettuato sia per convezio-
ne (cioé a mezzo di aria riscal-
data direttamente negli ambienti,
ovvero centralmente), sia per irra-
diazione (a mezzo di pannelli ra-
dianti), nonché tramite soluzioni
miste di convezione ed irradia-
zione.

Riteniamo superfluo dilungarei
nel far presente che tale sistema
¢ da considerarsi oggi decisamente
superato e inadeguato. Basti pen-
sare che la presenza contempora-
nea di piit persone in un ambiente
chiuso (caratteristica degli uffici)
impone non solo per ragioni di be-
nessere ma anzitutto igieniche, di
effettuare con uniformita, sia nel-
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’ambiente che nel tempo, un co-
spicuo e determinato ricambio di
aria (dell’ordine di 40 +50 mc/ora
x persona): &€ ovvio che detto ri-
cambio non pud essere realizzato
« naturalmente », cioé per imper-
fetta tenuta dei serramenti.

Occorrera dunque ricorrere ad
impianti di altro tipo, e cioé al-
meno atti a realizzare contempo-
raneamente il riscaldamento ed il
necessario ricambio d’aria control-
lato.

L’impianto adibito a tale ricam-
bio, per non provocare malessere
o comunque disturbi di comfort
agli utenti, dovra essere caratte-
rizzato, in grado adeguato alla
qualita del fabbricato, dai seguenti
requisiti specifici:

1) prelevare 1’aria dall’ester-
no in zona per quanto possibile
non inquinata da scarichi atmo-
sferiei;

2) effettuare sull’aria una effi-
cace filtrazione e, se del caso, an-
che un lavaggio per asportare le
eventuali presenze di anidridi di
zolfo e di carbonio ed un tratta-
mento di attivazione dell’ossigeno;

3) effettuare una adeguata
umidificazione dell’aria, per non
provocare la sensazione di arsura
alle vie respiratorie, caratteristica
degli impianti ad aria non umidi-
ficata;

4) distribuire I’aria negli am-
bienti a bassa velocita e con mag-
gior uniformita possibile, per non
generare le cosidette correnti d’a-
ria;

5) realizzare una cortina d’a-
ria calda a contatto delle super-
fici vetrate esterne, al fine di evi-
tare su di queste la formazione
di veli di condensa che, come no-
to, si manifestano anche con bassi
contenuti di umidita nell’aria (in-
feriori al fabbisogno di cui al
punto 3) quando la temperatura
esterna & sensibilmente inferiore
a 0°C;

6) effettuare una acclimazio-
ne che tenga efficace conto della
differente esposizione dei singoli
ambienti e delle eventuali differen-
ze d’esigenza termica delle perso-
ne in essi presenti.

E evidente che mentre i primi
quattro requisiti possono essere
soddisfatti razionalmente solo da
un impianto centralizzato, il 6) in-
vece richiede anche la presenza in

ogni ambiente di un corpo ag-
giuntivo riscaldante che, pur non
interessando la portata del ricam-
bio, modifichi adeguatamente la
temperatura locale.

Appare da quanto sopra che la
completa esecuzione a regola d’ar-
te di un impianto come sopra de-
scritto costituisce di per sé una ve-
ra e propria integrale acclimazio-
ne invernale: aggiungiamo che &
possibile con questo tipo d’im-
pianto realizzare compiutamente il
ricordato criterio generale d’im-
postazione, cioé si puo, in parti-
colare, razionalmente prevedere
una esecuzione scalare e progres-
siva dell’impianto stesso, purche
sin dalla costruzione del fabbricato
si concretino le necessarie predi-
sposizioni edili e strutturali.

Una ulteriore integrazione del
suddetto tipo di impianto sino alla
meta finale della completa accli-
mazione estiva oltreché invernale,
puo essere effettuata in due stadi
successivi.

Il primo & quello di realizzare,
in misura sufficente, il raffresca-
mento e la deumidificazione estiva
dell’aria di ricambio, opportuna-
mente miscelata all’aria di ricir-
colazione (per ottenere la portata
d’aria necessaria e sufficente a vei-
colare il fabbisogno di freddo, sen-
za incorrere in costi inammissibili
di gestione).

Il secondo consiste, come analo-
gamente indicato al punto 6) per
il riscaldamento, nell’utilizzazione
di opportuni corpi raffrescanti di-
sposti in ciascun ambiente, capaci
di effettuare, in base alla corri-
spondente esposizione ed ai desi-
derata degli utenti, le corrispon-
denti correzioni termiche ambien-
tali.

Questa necessita di correzioni
termiche individuali ¢ particolar-
mente sentita durante [’acclima-
zione extrainvernale, per comples-
si motivi fisiologici e di autorego-
lazione termica del corpo umano
che rendono quest’ultimo molto
piu esigente, ai fini del suo be-
nessere climatico, nei confronti
delle temperature ambientali esti-
ve (superiori ai 20° =+ 22°C) rispetto
a quelle invernali.

Infatti, mentre durante il perio-
do di riscaldamento invernale
pressoché la totalita degli utenti
si dichiara, ed &, soddisfatta di
una temperatura ambientale co-
stantemente compresa fra 20 e

22°C, per qualsiasi contemporanea
temperatura (inferiore) esterna,
invece nei periodi extrainvernali
per realizzare il comfort di lavoro
occorre non solo variare la tempe-
ratura ambiente in dipendenza di
quella esterna, ma inoltre per uno
stesso valore di quest’ultima le esi-
genze dei singoli individui possono
risultare assai differenti, a seconda
della loro eta, sesso, condizioni
di salute e specifiche caratteristi-
che costituzionali fisiche.

Ne deriva pertanto la pratica
necessita, od almeno la reale op-
portunita, di consentire il piu pos-
sibile al singolo individuo di re-
golare a piacere (entro un deter-
minato campo) la temperatura del
proprio ambiente di lavoro, cioe
di effettuare la cosidetta regola-
zione termica individuale d’am-
biente.

In conclusione, 1’acclimazione
che & in oggi considerata integrale
richiede sia per l’estate che per
I’inverno il conseguimento prati-
co ed efficente dei sei requisiti spe-
cifici piu sopra precisati (oltre a
quelli generici indicati nelle pre-
messe) e gli impianti che concre-
tano quanto sopra possono, se ben
impostati e ben armonizzati in fa-
se di progetto rispetto all’edificio
utente, essere realizzati per gradi.

Passiamo ora a descrivere le ca-
ratteristiche costitutive essenziali
degli impianti per 1’acclimazione
integrale, i quali, come tali, sono
correntemente denominati: « di
condizionamento ».

Essi risultano tutti impostati in
base ai seguenti principi generali:

A) Qualsiasi fabbricato da
condizionare (nel modo su preci-
sato) va considerato costituito da
un involucro esterno formato pra-
ticamente da tutte le pareti peri-
metrali esterne (verticali e di co-
pertura); e da un corpo interno
che rappresenta la cubatura utile
vera e propria del fabbricato. Il
primo ¢ a contatto diretto con
I’atmosfera esterna e verso di que-
sta ha degli scambi termici posi-
tivi durante !’inverno e mnegativi
durante 1’estate; il secondo ha
scambi termici diretti solo verso
I’involucro esterno. Se dunque
quest’ultimo & alimentato termi-
camente in modo e misura tali da
compensare in permanenza e con
continuita i suoi scambi termici
con ’esterno, supposto il corpo in-
terno a regime ed in condizioni
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di comfort, il suddetto corpo in-
terno non avra piu alcun fabbi-
sogno di apporti termici compen-
sativi: a prescindere, si intende,
dalle manifestazioni termiche che
eventualmente si verificano entro
lo stesso corpo interno, le quali
pero hanno di norma entita nota e
circa costante e come tali risulta-
no facilmente correggibili; queste
manifestazioni termiche sono: svi-
luppo di calore ad opera di perso-
ne, macchine operatrici e corpi il-
luminanti; ecc.

B) Dato quanto sopra, qua-
lunque installazione di condizio-
namento dovra essere esplicita-
mente o implicitamente costituita
da due impianti in parallelo: uno
al servizio dell’involucro esterno;
I’altro al servizio del corpo in-
terno.

Il primo ha il compito di for-
nire l'intero fabbisogno di calore
e di freddo necessario a compen-
sare gli scambi termici dell’invo-
lucro con 1’atmosfera esterna. Il
secondo deve invece fornire I’inte-
ro, e solo, fabbisogno di ricambio
d’aria: questa dovra essere intro-
dotta in ciascun ambiente pratica-
mente senza influire sulla tempe-
ratura di regime realizzata in det-
to ambiente dal primo impianto,
a meno dei piccoli fabbisogni di
freddo (o di caldo) correttivi delle
suaccennate manifestazioni termi-
che endogene. Se questi fabbisogni
fossero di notevole entita o sensi-
bilmente variabili nel tempo, sa-
rebbero anch’essi portati a carico
del primo impianto.

Mentre il secondo impianto &
dunque in sostanza costituito da
una semplice distribuzione d’aria
di ricambio, proveniente dalla
centrale di condizionamento con
caratteristiche termiche ed igro-
metriche pressoché costanti nel
tempo ed invariabili comunque,
rispetto ai valori fissati una tan-
tum, per tutti indistintamente gli
ambienti utenti, il primo impianto
invece risultera assai piu comples-
so, perche oltre a preparare e di-
stribuire I’aria (in questo caso uti-
lizzata quale veicolo termico) a
temperature differenti nel tempo
e secondo l'ubicazione e la desti-
nazione d’uso dei singoli locali,
esso dovra anche consentire ed as-
sicurare le suindicate regolazioni
termiche individuali d’ambiente.

Facciamo a questo punto osser-
vare che per « ambiente indivi-

duale » si intende correntemente
I’ambiente piu piccolo in cui puo,
a piacere, essere suddivisa la cu-
batura utile dell’edificio interessa-
to. E poiché & ormai pratica edile
corrente la suddivisione dell’area
coperta del fabbricato, e quindi
anche del corpo interno come su-
indicato, secondo una opportuna
quadrettatura in pianta avente il
lato dei quadretti detto « modulo »
(per i ben noti vantaggi di stan-
dardizzazione costruttiva e di pre-
fabbricazione, sia edile che im-
piantista e di arredamento), sotto
I’aspetto del condizionamento si
considera di regola come ambiente
individuale minimo quello che ha
la larghezza di un modulo sul
fronte del fabbricato, ed una pro-
fondita pari a quella minima pre-
vista per i differenti locali.

Osserviamo di passaggio, per
fissare le idee, che il valore me-
dio del modulo comunemente
adottato in Europa & prossimo al
metro, mentre lo stesso negli Stati
Uniti & prossimo a! metro e
mezzo.

La regolazione termica indivi-
duale (facente parte del primo
impianto) ¢ di norma realizzata
a mezzo di un apparecchio di
scambio termico per ogni « am-
hiente individuale » cioé, come
detto, per vciascuno dei moduli
frontali.

A seconda delle caratteristiche
termotecniche di tale apparecchio
(che & detto « modulare ») si ha
un corrispondente tipo del suddet-
to primo impianto: e poiché in
oggi sono quattro i tipi fondamen-
tali di apparecchi modulari, sono
pure quattro i tipi principali del
primo impianto: che passiamo di
seguito a descrivere.

1) Modulare con elettroventilatore
(Schema n. 1).

E costituito in sostanza da un
filtro (di normale efficacia) che
purifica I’aria ambiente, da una
batteria in tubo alettato attraverso
cui passa l’aria filtrata, e da un
elettroventilatorino a 2 o 3 velo-
cita, che puo essere, ed ¢ normal-
mente, silenziosissimo. La batteria
¢ alimentata da acqua calda o
fredda e gli interventi termici sul-
la temperatura ambiente sono re-
golati per tutto o niente arre-
stando il ventilatore, o per modu-
lazione a mezzo di una valvola
che regola la portata dell’acqua

alla batteria: gli interventi suindi-
cati sono effettuati automatica-
mente per comando termostatico
ambiente, mentre la scelta della
velocita per D’elettroventilatore &
di regola affidata all’intervento

manuale.
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Schema 1.

Le caratteristiche peculiari di
questo sistema d’impianto rispetto
agli altri tre (di cui in seguito)
sono:

1) Abolizione dei canali di
ripresa dell’aria ambiente, in
quanto il ventilatore del modulare
¢ proporzionato in modo da far
direttamente ricircolare una por-
tata di aria ambiente sufficente a
trasferire nell’ambiente stesso 1’in-
tero fabbisogno di freddo (o di
caldo) senza dover ricorrere a tem-
perature troppo basse (o troppo
alte) e che come tali risulterebbero
di disturbo termico per le persone
presenti nel locale interessato.

2) Efficace filtrazione dell’aria
ambiente, in quanto la cospicua
ricircolazione di cui sopra attra-
verso il filtro del modulare ¢ nor-
malmente adeguata alle corrispon-
denti esigenze di depurazione del-
P’aria.

3) Eventuale possibilita di ef-
fettuare in loco una apprezzabile
deumidificazione dell’aria ambien-
te (per quanto sia preferibile affi-
dare il compito della deumidifica-
zione esclusivamente all’impianto
centrale, per corrispondente trat-
tamento della sola aria di ricam-

bio).

4) Ai suindicati tre indiscuti-
bili ed apprezzabili vantaggi fa
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perd riscontro la seguente caratte-
ristica negativa, costituita dalla
presenza in ogni modulo perime-
trale del fabbricato di un organo
rotante, cioe I’elettroventilatore,
che come tale & soggetto ad una
inevitabile usura meccanica, per
quanto gli attuali elettroventilato-
ri abbiano caratteristiche elettro-
meccaniche di qualita cosi elevata
da poter considerare minima (sep-
pure comunque non trascurabile)
la corrispondente manutenzione e
spesa di rinnovo. Inoltre, la esi-
stenza di un filtro che, ripetiamo,
¢ realmente efficace, produce sen-
sibili oneri di manutenzione, i
quali d’altra parte, provano ap-
punto che la filtrazione dell’aria
ambiente corrisponde ad una ef-
fettiva necessita.

Gli inconvenienti di cui al pre-
sente punto 4), a parere dello scri-
vente, limitano il campo di appli-
cazione pratica del tipo di modu-
lare in oggetto al numero massimo
di 400+ 500 unita, cioe ai fabbri-
cati di dimensioni medie (dell’or-
dine di grandezza, nei nostri cli-
mi settentrionali, di 40+ 50.000
me utili massimi), al fine appunto
di non provocare oneri troppo pe-
santi di manutenzione.

2) Modulare ad induzione (Sche-
ma n. 2).

E costituito, in sostanza, da una
batteria in tubo alettato normal-
mente piu piccola di quella del
modulare 1°, con regolazione mo-
dulante effettuata a mezzo di val-
vola analoga a quella di 1°: diffe-
risce dal 1° principalmente perche
la ricircolazione dell’aria ambien-
te attraverso la batteria & in que-
sto modulare ottenuta per effetto
induttivo prodotto dall’espansio-
ne, in appositi ugelli, di aria pri-
maria proveniente da una centrale
di ventilazione ad una pressione
terminale pari a circa una cin-
quantina di m/m ec. a. (a bocca
degli ugelli).

Di solito I’aria primaria & costi-
tuita in parte (75+25 %) di aria
di ricambio ed in parte da prece-
dente aria ambiente riportata a
mezzo di canalizzazioni alla cen-
trale di ventilazione, filtrata, con-
dizionata quanto ad umidita e pre-
riscaldata (o preraffreddata nella
stagione calda) ad una temperatu-
ra che & la stessa per ciascuna
©zona termica » in cui & stato

suddiviso il fabbricato (con rife-
rimento alla corrispondente espo-
sizione), in modo cioé da tener
conto in prima approssimazione
del fabbisogno termico di base del-
la zona in oggetto.

A ciascun modulare & quindi

tante dell’aria presente nei locali,
perché comunque la portata d’aria
ricircolata (e quindi filtrata) cen-
tralmente, & assai inferiore a quel-
la ricircolata (e filtrata) negli am-
bienti stessi dal complesso dei ven-
tilatorini dei modulari 1°.

N N
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Schema 2.

affidato solo il compito di correg-
gere la suddetta temperatura di
base con riferimento all’esigenza
specifica di ciascun ambiente mo-
dulare, come piu sopra detto.

Derivano da quanto sopra e ri-
spetto alla soluzione 1°:

1) Una riduzione nei canali
per l'aria di ricambio, perche
quest’ultima & gia in parte note-
vole portata nei locali come aria
primaria inducente (in miscela
con aria ricircolata).

2) La necessita di cospicue
canalizzazioni sia per ’aria di ri-
presa che per quella primaria:
la cui portata complessiva & talora
piu grande dell’aria di ricambio.

3) Dato il limitato effetto in-
duttivo realizzabile dall’aria pri-
maria veicolata al modulare (per
i motivi di cui al seguente punto),
non & praticamente possibile in-
stallare nel modulare per I’aria
ambiente da esso ricircolata per in-
duzione un filtro realmente effi-
cace. Pertanto ci si deve in pra-
tica limitare alla filtrazione effet-
tuata in centrale sull’aria ricirco-
lata, filtrazione che se da un lato
richiede un onere di manutenzio-
ne nettamente inferiore ai filtri
singoli presenti nei modulari del
caso precedente, consegue d’altra
parte una minore purezza risul-

4) L’effetto inducente realiz-
zato sull’aria ambiente dall’aria
primaria sottopressione & inevita-
bilmente di modesta entita, sia
perche gli ugelli, cui & affidata
I’espansione induttiva dell’aria
primaria, per motivi di semplicita
costruttiva e di facile manutenzio-
ne hanno rendimento non elevato,
sia perche un efficace aumento di
tale effetto induttivo (in resa e
rendimento) richiederebbe I’im-
piego di pressioni piu elevate di
aria: queste ultime costringereb-
bero da un lato ad adottare in cen-
trale potenze di ventilazione di
piu grande entita (e quindi di
piu alto costo gestionale) e d’altro
lato provocherebbero una rumoro-
sita ambiente assai elevata all’atto
dell’espansione induttiva, rumoro-
sita che le prove pratiche eseguite
in merito non hanno consentito
di smorzare sino a livelli acustici
tollerabili.

Nel fatto ci risulta che se i fab-
bisogni termici (in specie di frigo-
rie) che debbono essere portati
a carico del modulare non sono
molto elevati cioe, ad esempio,
non superiori alle 700+ 800 Frigo-
rie/ora, e possibile realizzare so-
luzioni soddisfacenti con questo ti-
po di modulare, sia quanto a costo
gestionale che a silenziosita fun-
zionale entro i locali; mentre se
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detti fabbisogni sono maggiori
I’adozione di questo modulare
comporta per lo meno la necessi-
ta di realizzare effetti inducenti
che provocano una rumorosita am-
biente a nostro parere decisamen-
te intollerabile.

3) Modulare a doppio tubq senza
batteria (Schema n. 3).

E in sostanza costituito da una
cassetta che immette razionalmen-
te nell’ambiente I’aria miscelata
che, tramite adeguati riduttori fo-
no assorbenti, penetra nella casset-
ta stessa da due tubi provenienti
da una centrale di ventilazione e
condizionamento: uno dei due tu-
bi é portatore di aria piu o meno
calda (con riferimento alla con-
sueta regolazione zonale) e 1’altro
convoglia aria piu o meno fredda
(pure con riferimento id. id.).

Opportuni dispositivi meccanici
di regolazione termostatica delle
due portate d’aria consentono di
realizzare una miscela termica-
mente adeguata alle necessita am-
bientali.

In questo tipo di impianto si
adotta una cassetta modulare (co-
me sopra descritta) per ogni « mo-
dulo quadro » lungo la fascia pe-
rimetrale (= involucro esterno)
del fabbricato, ed ur passo piu
diradato (in genere) di cassette per
il corpo interno: le temperature
e le pressioni dell’aria che per-
viene alle cassette puo essere dif-
ferente nella fascia perimetrale ri-
spetto al corpo interno, a parita
di zona termica.

installato in modo qualsivoglia e
di regola ¢ ubicato come gli altri
modulari lungo I’involucro ester-
no ed a soffitto nel corpo interno.

Rispetto alle precedenti solu-
zioni 1° e 2° questo tipo d’impian-
to ha:

1) Maggiori portate d’aria in
circolazione dentro le canalizza-
zioni, e quindi piu elevate preva-
lenze in centrale e piu ingombran-
ti canalizzazioni: ne deriva un
maggior costo di installazione e di
esercizio che puo in totale supe-
rare del 10 % il costo gestionale
dei due precedenti sistemi, i qua-
li invece hanno un corrispondente
costo pressochée uguale.

2) Una maggiore possibilita di
variare a piacere la dimensione e
I"ubicazione dei singoli locali.

3) Un costo inferiore di manu-
tenzione del modulare, la quale
é praticamente limitata alle appa-
recchiature di regolazione.

4) Una rumorosita ambiente
che e di solito intermedia fra quel-
le caratteristiche del sistema 1°
(minima) e del sistema 2°.

5) L’uscita nei locali dell’aria
dal modulare puo essere effettuata
sia con effetto induttivo sull’aria
ambiente utilizzando degli ane-
mostati, che senza alcun effetto
induttivo-anemostatico utilizzando
dei perforati o similari.

E evidente che nel primo caso
si potra realizzare una qualche
apprezzabile economia del costo
gestionale specialmente percheé si
possono adottare canalizzazioni
piu piccole e quindi di minor co-
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Schema 3.

Facciamo ancora presente che
mentre i modulari 1° e 2° (e cosi
pure il 4°) sono di norma installati
al piede delle finestre e quindi
I’aria esce da essi dal basso verso
I’alto lambendo le finestre stesse,
invece il modulare 3° pud essere

sto, con l’inconveniente pero di
aumentare in genere la rumoro-
sita funzionale e di esigere un
maggior onere di manutenzione
per mantenere pulite le zone di
soffitto intorno agli anemostati. E
infatti noto che I’effetto induttivo

degli anemostati sull’aria ambien-
te (che & sempre piu o meno in-
quinata da polvere in sospensio-
ne), provoca necessariamente un
insudiciamento per azione di stri-
sciamento di quest’ultima sulla su-
perficie circostante all’anemostato
stesso.

Desideriamo fare a questo punto
ben presente che il confronto da
noi qui indicato fra distribuzione
(dal soffitto dei locali) dell’aria a
mezzo di anemostato ovvero a mez-
zo di perforato e senza azione
induttiva, e, come ovvio, valido
per tutte indistintamente le distri-
buzioni d’aria. In particolare
quindi vale anche per la distribu-
zione dell’aria di ricambio al ser-
vizio specifico, come piu sopra
detto, del corpo interno del fab-
bricato, nel senso che per evitare
ogni insudiciamento del soffitto ad
opera degli impianti di acclima-
zione & nettamente da preferirsi
la soluzione con perforato (anzi-
ché con anemostato) che & pero di
solito gestionalmente piu cara.

4) Modulare con batteria, senza
ricircolazione diretta d’aria
ambiente (Schema n. 4).

Questo modulare & costituito da
un mobiletto contenente esclusiva-
mente una batteria analoga a quel-
la dei modulari 2°, e regolata ter-
mostaticamente a mezzo di una
valvola uguale a quelle adottate
negli stessi modulari 1° e 2°.

Poiché questo modulare non ha
alcun dispositivo per effettuare di-
rettamente una ricircolazione del-
I’aria ambiente attraverso la batte-
ria, & indispensabile che tutta la
necessaria ricircolazione sia effet-
tuata centralmente a mezzo di ca-
nalizzazioni di ripresa: & quindi
evidente che queste canalizzazioni
dovranno risultare di cospicue di-
mensioni, e lo stesso dicasi per le
canalizzazioni di ritorno all’am-
biente dalla centrale.

Quest’ultima effettuera sull’aria
trattata un condizionamento di fil-
trazione, di regolazione e control-
lo igrostatico, noncheé di preriscal-
do (o preraffreddamento) in base
alle esigenze zonali, cosi come in-
dicato per il modulare 2°: analo-
gamente, la batteria del modulare
in oggetto dovra eseguire le corre-
zioni individuali termiche che
pure sono a carico del modula-
re 22,

In confronto ai precedenti im-
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pianti questo in oggetto presenta
le seguenti caratteristiche:

1) Richiede canalizzazioni di
ingombro e costo un po’ inferiori
a quelli dell’impianto 3°, ma supe-
riori a quelli dell’impianto 2°.

2) Ha un costo gestionale (ed
in particolare un onere di manu-
tenzione) di poco minore a quello
dell’impianto 3°.

3) Ha caratteristiche di silen-
ziosita ambientali e di regolabilita
termica circa uguali a quelli dei
precedenti impianti.

BATTER/A
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Schema 4.

4) Consente in minor grado
dell’impianto 3° la suddivisione a
piacere (in dimensioni ed ubica-
zione) dei singoli locali: & sotto
questo aspetto pressoche identico
agli impianti del tipo 1° e 2°.

Tutti indistintamente gli im
pianti generali 1°+4° su descritti
debbono essere considerati ade-
guati al servizio dei soli locali
specificamente adibiti ad ufficio.
Per tutti i locali invece aventi
destinazioni  d’uso  particolari,
quali ad esempio: sanitari, centri
meccanografici, tiratura copie,
centri dattilografici, ristoratori (ed
annesse cucine), ecc. e che nor-
malmente sono pure ubicati negli
stessi fabbricati aventi prevalente
destinazione ad uso ufficio, occor-
re in corrispondenza realizzare
(in piu od in sostituzione dell’im-
pianto generale) delle provvidenze
particolari che tengano adeguato
conto delle specifiche condizioni
d’utenza e quindi dei corrispon-
denti requisiti particolari.

E precisamente (a titolo indica-
tivo):

Per i locali sanitari occorrera
effettuare un ricambio d’aria com-
misurato come ovvio non alla co-
sidetta « popolazione media » del
fabbricato (che per gli uffici veri
e propri & di circa una persona
ogni 10 mq), bensi al volume del
locale stesso: I’aria di ricambio
potra in questo caso provenire non
gia (come per gli uffici) dall’at-
mosfera esterna tramite la centrale
di condizionamento, bensi diretta-
mente dai locali di andito (corri-
doi e scale) per aspirazione di-
retta opportuna, eventualmente
realizzando un « tamponamento »
delle antilatrine con aria in pres-
sione.

Cosi pure dai locali in oggetto
non sara effettuata alcuna ripresa
d’aria, ma solo espulsione del-
I’aria ambiente.

Per i centri meccanografici, i
centri dattilografici e le tirature
copie, occorrera tenere adeguato
conto sia delle esigenze di salubri-
ta d’atmosfera (con proporzionati
ricambi), sia dello sviluppo di ca-
lore ad opera delle macchine ope-
ratrici, sviluppo che pero, per
quanto possibile, sara bene trasfe
rire  direttamente all’atmosfera
stessa tramite 1’aria da espellere.

Per i ristoratori occorrera fare
considerazioni analoghe alle prece-
denti, ma con particolare riferi
mento alle specifiche condizioni
di intermittenza funzionale.

Per le annesse cucine occorrerd
effettuare essenzialmente dei ben
realizzati e ben proporzionati ri-
cambi ed espulsione di aria, la
quale ultima dovra essere prefe-
ribilmente attinta dai locali di an-
dito e comunque con contenuto
termico poco o niente differente dy
quello dell’aria ambiente dei lo-
cali contigui; ecc.

E evidente che uno studio, sia
pure solo di impostazione, ma co-
munque di aggiornamento in me-
rito alla tecnica degli impianti di
acclimazione, dovrebbe trattare
anche delle centrali di condizio-
namento, da cui appunto traggono
alimento gli impianti veri e pro-
pri di acclimazione dei singoli lo-
cali di lavoro e che abbiamo piu
sopra sommariamente descritto.

Ma I’argomento ¢ di per sé stes-
so troppo esteso (ed anche tec.
nicamente troppo complesso) per
ché possa essere ridotto ad uns
semplice, brevissima appendice di
quanto sopra esposto, come sa-

remmo obbligati a fare per conte-
nere la completa estensione della
presente esposizione nell’arabito di
tempo di una conferenza tecnica.

Preferiamo pertanto rimandare
ad altra occasione la trattazione
delle centrali di condizionamento
per i palazzi uffici; passando inve-
ce a presentare un quadro, neces-
sariamente sommario, ma a no-
sto parere, ancora sufficientemente
indicativo, della moderna tecnica

de:

L’ACCLIMAZIONE DELLE
OFFICINE MECCANICHE

Facciamo in merito anzitutto
presente che mentre per i fabbri-
cati ad uso ufficio & presumibile
che, in un avvenire piu o meno
prossimo e sia pure con la impo-
stazione scalare cui si & accenna-
to, la corrispondente acclimazione
risulti decisamente orientata ver-
so il condizionamento integrale sia
invernale che estivo (cosi come
lo & gia tendenzialmente per gli
ospedali nonché per i locali a
grande affollamento in genere),
invece per i fabbricati ad uso di
officina meccanica ci sembra logi-
co prevedere che il suddetto pro-
cesso debba risultare senza con-
fronto piu lento a verificarsi per
quanto concerne |’acclimazione in
difesa del caldo.

A meno, s’intende, che il costo
dell’energia elettrica (che & parte
preponderante del costo di eserci-
zio di un impianto di condiziona-
mento estivo) e degli impianti
frigoriferi scenda in avvenire a
valori cosi bassi rispetto agli at-
tuali da dover far decadere la
principale corrispondente pregiu-
diziale negativa, che & proprio
(ved. seguente punto 3°) I’elevato
costo gestionale: il che in oggi &
senz’altro da ritenersi invece estre-
mamente improbabile od almeno
senz’altro immaturo.

Per quanto invece riguarda 1’ac-
climazione invernale e per il ri-
cambio d’aria (ved. in seguito)
gia oggi si tende a realizzare
pressoche un condizionamento
completo.

Le ragioni principali che si op-
pongono alla realizzazione esten-
siva di impianti per la completa
acclimazione estiva delle officine
meccaniche, sono le seguenti:

1) L’altezza dei corrisponden-
ti locali & in genere non inferiore

ATTL E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA INGEGNERI E ARCHITETTI IN TORINO - NUOVA SERIE - A. 13 - N. 5 - MAGGIO 1959

159



ai 5 metri (all’imposta della co-
pertura) e sovente assai maggiore.
Ne deriva da un lato una natu-
rale stratificazione dell’aria cal-
da nella parte alta dei fabbricati,
che riduce la molestia del caldo
sulle persone presenti nella parte
bassa del fabbricato: d’altro lato,
la stessa grande altezza dei,locali
e l’addensamento medio della
« popolazione » d’officina mette a
disposizione delle persone presenti
una cubatura specifica di aria ben
superiore (di dieci e piu volte)
a quella che é in corrispondenza
a disposizione delle persone uten-
ti dei palazzi uffici.

2) La produzione di calore en-
dogena nell’officina (nouche di
polveri, gas e vapori igienicamen-
te molesti) & assai piu elevata di
quella propria degli uffici. Questo
obbliga di per se ad effettuare
un cospicuo ricambio di aria per
ogni individuo utente, che ¢ 10+
20 volte piu grande di quello me-

dio degli uffici.

3) Dai punti 1° e 2° deriva che
un condizionamento estivo risul-
terebbe in media, per ogni indi-
viduo wutente, 1520 volte piu
oneroso quanto a costo di esercizio
e circa 10 volte quanto a costo ge-
stionale. Dato il gia elevato costo
gestionale attuale degli impianti
di condizionamento estivo per gli
uffici, se di questi ultimi si &, an-
cora oggi, in fase solo di graduale
adozione, per le officine mecca-
niche, in vista di un onere dieci
volte superiore ¢ ovvio che sia da
considerarsi estremamente impro-
babile un’adozione estensiva degli
impianti stessi.

4) E stato d’altra parte accer-
tato che la necessita di un condi-
zionamento estivo € nettamente
maggiore per le attivita intellet-
tuali rispetto a quelle materiali.

5) Quanto sopra, come ovvio,
non vale nei casi in cui le stesse
esigenze tecnologiche impongono
climi particolari (estivi ed inver-
nali).

In conclusione, pertanto, per la
generalita delle officine meccani-
che si ritiene correntemente che
la necessaria acclimazione estiva
debba essere cercata e realizzata
al di fuori di un condizionamento
effettuato tramite una vera e pro-
pria centrale frigorigena, bensi ri-
correndo da un lato a soluzioni

costruttive per i fabbricati ad uso
officina che respingano per quanto
possibile 1’irradiazione estiva so-
lare, e d’altro lato ad impianti,
cosidetti di termoventilazione, ca-
paci di conseguire effetti di raffre-
scamento estivo (oltreche di ri-
scaldamento invernale) apprezza-
bili e sufficenti in vista delle esi-
genze minime degli ambienti di
officina.

In rispondenza a quanto sopra,
la tendenza costruttiva attuale dei
fabbricati e quella di abolire
(quando non si oppongano ragioni
tecnologiche particolari) tutte le
velrate aventi esposizione est ed
ovest, alle quali appunto, d’esta-
te, corrisponde il maggior effetto
d’irradazione solare; ed anche, se
possibile, le vetrate con esposi-
zione a sud.

La copertura e le pareti ad est
ed ovest debbono inoltre essere
costruite con il massimo possibile
coefficente antirradiante, ovvero
con intercapedini wventilate (per
effetto camino o per mezzo di ven-
tilatori), capaci di asportare il ca-
lore irradiato dal sole: va tenuto
presente che dette intercapedini
dovranno essere facilmente rese
stagne durante la stagione inver-
nale.

La difesa dall’irradiazione sola-
re & stata in molte officine moder-
ne realizzata anche abolendo ad-
dirittura tutte indistintamente le
pareti vetrate e sostituendole con
pareti opache: si ha cioe in que-
sto caso un processo esattamente
inverso a quello oggi vigente per
i palazzi uffici che, come si é
detto, tendono addirittura (pero
con discussi risultati pratici), ver-
so le soluzioni « tutto vetro ».

In merito agli impianti di ter-
moventilazione ogg: adottati, di-
remo che essi sono sostanzialmente
di due tipi:

A) con parziale centralizza-
zione e previsti per solo riscalda-
mento invernale e semplice venti-
lazione estiva (ed invernale);

B) a completa centralizzazio-
ne e previsti per riscaldamento,
ventilazione ed anche raffresca-
mento (attuale od almeno possi-
bile in avvenire).

Gli impianti a parziale centraliz-
zazione del tipo A (Schemi
n. 5 e 6).

Realizzano la distribuzione del-
I’aria sia d’estate che d’inverno:

prima della distribuzione, I’aria
di solito & filtrata. D’estate 1’aria
non subisce alcun trattamento,
mentre d’inverno essa & solo ri-
scaldata.

Questi impianti sono. costituiti
in sostanza da una o piu centraline
per il trattamento dell’aria, che
fanno capo ad una rete di cana-
lizzazioni per il convogliamento e
la distribuzione dell’aria, tramite
bocchette e dispositivi di regola-
zione.

La immissione dell’aria negli
ambienti ¢ effettuata quasi sempre
dall’alto, con uscita nella parte
bassa perimetrale dei locali. Que-
sto criterio é adottato sia per por-
tare piu direttamente 1’aria di ri-
cambio agli organi respiratori de-
gli utenti (che si trovano in ge-
nere a quota superiore a quella
del piano di lavoro), sia in parti-
colare per le maggiori e piu facili
possibilita di installazione, nonche
il minor impegno della superfice
coperta che — rispetto alle distri-
buzioni sottopavimento — presen-
tano le distribuzioni aeree, le qua-
Ii di norma sono poste in opera
al disopra del piano di imposta
delle strutture di copertura.

Le centraline sono essenzialmen-
te formate da prese d’aria esterna
e di ambiente (per una parziale
ricircolazione di questa ultima du-
rante 1’acclimazione invernale), da
eventuali filtri, da batterie per il
riscaldamento, da elettroventilato-
ri, oltreché da organi di controllo.

L’intero complesso puo essere in
sede di costruzione risolto con mo-
dalita assai differenti da caso a
caso in relazione alle strutture del
fabbricato ed alle esigenze di ac-
climazione dell’ambiente: trattan-
dosi di impianti aventi di solito
ragguardevoli dimensioni (poiche
impiegano portate volumetriche
orarie di aria pari a 2+4 volte (ed
oltre) il volume ambiente), si tende
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veppiu ad effettuarne 1’esecuzione
per totale incorporamento nelle
strutture stesse del fabbricato, in
modo da lasciarne in evidenza
solo le bocchette di distribu-
zione. E ovvio che le caratteristi-

dogena. E evidente d’altra parte
che per temperature esterne mag-
giori di ca. 28° questo tipo di im-
pianto non consente praticamen-
te alcun sostanziale refrigerio esti-
vo, ad eccezione di quello che pro-

che funzionali di questi impianti viene dall’attivata traspirazione
/\ ARIA _ESTERNA
SERRANDA
BATTER/IA
ELETTROVENT/LATORE

ARIA AMBIENTE

Schema 6.

ad aria, esenti da vibrazioni e ca-
ratterizzati da basse prevalenze
(inferiori di solito ai 100 mm c.a.)
si prestano assai egregiamente al
suddetto incorporamento: e que-
sto vale identicamente per gli im-
pianti di termoventilazione con
raffreddamento o condizionamen-
to a centralizzazione totale (tipo
B), per fabbricato o per gruppo
di fabbricati contigui.

Gli impianti di termoventilazio-
ne suindicati sono assai economici
sia quanto a costo di installazione
che di esercizio: & ovvio che anche
le loro prestazioni siano piuttosto
modeste. Infatti essi consentono
esclusivamente di realizzare le ri-
chieste condizioni invernali di
temperatura ambiente e di ricam-
bio, ed estive di solo ricambio.

Il ricambio estivo con la ter-
moventilazione richiede in defini-
tiva pressoché solo un adeguato
consumo di energia elettrica ad
opera degli elettroventilatori e
quindi puo essere anche assai ele-
vato: ne deriva l’attitudine per
questo tipo di impianto ad aspor-
tare dall’ambiente altrettanto co-
spicue quantita di aria « inquina-
ta » (sotto I’aspetto igienico), ed
anche apprezzabili quantita di ca-
lore derivante da produzione en-

ad opera dell’aria in movimen-
to. Inoltre, 1’assenza di umidifi-
cazione invernale comporta di ne-
cessita un’acclimazione di qualita
mediocre, sia pure ancora netta-
mente superiore a quella degli im-
pianti di solo riscaldamento.

In conclusione, gli impianti di
termoventilazione possono essere
razionalmente installati negli am-
bienti in cui il lavoro & caratte-
rizzato da una produzione minima
di calore ed elevata di gas e so-
stanze inquinanti (come ad es. i
locali di prova e di passaggio de-
gli autoveicoli), e la dove la costi-
tuzione strutturale e perimetrale
esterna del fabbricato consente
una minima trasmissione termica
estiva derivante dall’irradiazione
solare, come gia detto.

Malgrado comunque le impor-
tanti suindicate limitazioni al suo
impiego razionale, questo tipo di
impianto in quanto costituisce gia
un sensibile miglioramento rispet-
to agli impianti di solo riscalda-
mento e attualmente in uno stadio
di grande applicazione sia, ripe-
tiamo, per il suo costo ridotto, sia
perché non richiede impiego di
acqua (di pozzo o refrigerata),
il quale impiego nel caso dei gran-
di impianti industriali presenta

difficolta

frequentemente  delle
pressoché insolubili.

E possibile perd migliorare 1’ef-
ficenza di questo tipo di impianto
per moltissimi edifici industriali,
adibiti a lavorazioni analoghe a
quelle effettuate nella maggior
parte delle officine meccaniche, a
condizione sia di installare un ac-
curato complesso di impianti spe-
cifici per l’asportazione dall’am-
biente del calore endogeno all’atto
stesso della sua produzione (e cioé
prima che esso sia disperso nel-
I’ambiente), sia — si ripete — di
abolire completamente le vetrate
aventi un’esposizione differente
dal Nord, sia infine di prevedere
e di realizzare razionalmente un
adeguato numero di aperture (sul-
le pareti periferiche e talora an-
che di copertura) che consentano
I"uscita dell’aria in modo da otte-
nere un’efficace ventilazione in
ogni zona e per la corrisponden-
te esigenza specifica di aerazione.
Cosi operando si possono ottenere
risultati spesso soddisfacenti, ad
eccezione comunque dei giorni in
cui la temperatura esterna supera
decisamente i 28 +30°, giorni pero
che nell’Italia Settentrionale so-
no normalmente inferiori ad una
trentina.

Gli impianti centralizzati di tipo

B (Schemi n. 7 e 8).

Mentre per la maggioranza de-
gli impianti di sola termoventila-
zione risulta di solito conveniente,
sia quanto a costo di esercizio che
di ammortamento, il prevedere
delle centraline per il trattamento
dell’aria con una resa unitaria non
superiore ai 100.000 mc/ora di
aria, installate in modo che cia-
scuna centralina alimenti diretta-
mente, (in estremita) una sola ca-
nalizzazione distributrice, negli
impianti ora in oggetto risulta tec-
nicamente preferibile, e conve-
niente sotto 1’aspetto dei costi, il
ricorrere a centraline di maggiori
prestazioni unitarie (sino a 500
mila mc/ora, ed oltre).

Inoltre, piu centraline sono al-
lacciate in parallelo ad un unico
grande collettore, che a sua volta
alimenta in parallelo le singole ca-
nalizzazioni di distribuzione del-
I’aria (tramite le consuete boc-
chette ed organo di regolazione).

Diciamo subito che un impianto
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di questo tipo puo, se ben proget-
tato e costruito, essere agevolmente
trasformato in impianto di condi-
zionamento: pertanto questo si-
stema e quello che deve essere
oggi considerato all’avanguardia
per le officine meccaniche e che
fornisce buoni risultati almeno nei
climi temperati e purche si di-
sponga di acqua a tempe’ratura
non superiore a circa 14 +15° C.

Per qualsiasi impianto di raffre-
scamento (specialmente se costrui-
to con possibilita di trasformazio-
ne in impianto di condizionamen-
to), le centraline per il trattamen-
to dell’aria sono costituite da:

1) Presa d’aria esterna, ubi-
cata lontana da scarichi atmosferi-
ci e specialmente da camini;

2) Presa d’aria ambiente, per
la ricircolazione invernale, ubica-
ta e dimensionata in modo da non
provocare, nella zona di presa,
dei movimenti fastidiosi di aria;

3) Filtri per I’aria esterna-in-
terna, o almeno -corrispondente
previsione di installazione. In me-
rito alla filtrazione in quanto trat-
tasi di argomento assai vasto non
possiamo qui dare qualche cenno
di dettaglio. Ci limitiamo a ricor-
dare che la filtrazione si presenta
oggi sempre piu necessaria, sia
con riferimento alle necessita tec-
nologiche (continuamente crescen-
ti) di realizzare degli ambienti
senza polvere, sia per ovvi motivi
igienici: in genere é sufficiente fil-
trare I’aria esterna da introdurre
negli ambienti per realizzare il
necessario « ricambio ».

Nei locali perd in cui particolari
tecnologie producono della polve-
re in quantita o qualita comunque
nocive, occorrera provvedere an-
che alla captazione in zona di pro-
duzione ed alla eliminazione della
polvere stessa: questo nelle offici-
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ne meccaniche si effettua normal-
mente limitandosi a portare fuori
dall’ambiente di lavoro la polvere
prodotta, al solo fine di ‘mpedire
che il personale addetto possa re-
spirare la polvere stessa. In que-
sto caso pertanto non si hanno

sta nella scelta e nell’esercizio del
ventilatore stesso, specie se la pol-
vere asportata ¢ abrasiva.

In questi casi il ventilatore
(normalmente di tipo radiale) do-
vra essere caratterizzato da assai
bassa velocita relativa: pala-aria,
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problemi di ricupero della polvere
stessa, e sovente neppure necessi-
ta di filtrazione dell’aria da espel-
lere (sempreche i quantitativi di
polvere e la sua nocivita siano mi-
nimi), cioé bastera captare la pol-
vere all’atto della sua produzione
e portarla all’esterno del fabbri-
cato, con bocca di uscita all’atmo-
sfera in posizione opportuna.

Tenendo conto che durante la
stagione di riscaldamento I’aria
asportata dal dispositivo di espul-
sione dell’aria deve essere reinte-
grata calda all’ambiente quando
essa e prelevata direttamente dal-
I'ambiente stesso, occorre pure,
per quanto possibile, o effettuare
una ricircolazione dell’aria-veico-
lo, ovvero fornire quest’ultima al
dispositivo di captazione in modo
che essa non venga a contatto
con l'operatore: in questo caso
I’aria puo essere presa dall’ester-
no e rimessa a destino senza alcun
preriscaldo.

Allorche il ventilatore deve ve-
nire a contatto dell’aria-veicolo
prima della sua depolverazione,
particolare cura dovra essere po-

nonche da ridotto numero di pale,
con una particolare curvatura di
queste ultime per ridurre I’eve-
nienza di formazione su di esse
dei depositi di polvere.

Questa caratteristica ¢ assai im-
portante allorche la polvere stessa
& infiammabile.

E oggi possibile trovare i venti-
latori in oggetto pur con rendi-
menti elevatissimi: quanto sopra
comporta perd ingombri (e costi
d’acquisto) elevati.

In taluni locali industriali la
necessita  dell’asportazione (ed
eventuale filtrazione) di polveri e
gas nocivi ai fini di conseguire la
necessaria acclimazione, assume
importanza essenziale e comporta
dimensioni assai cospicue per gli
impianti specifici corrispondenti:
particolare cura va data in questi
casi alla potenza elettrica consu-
mata, alla sicurezza di esercizio,
alla facilita ed economicita della
manutenzione.

Va quindi esaminata caso per
caso la convenienza e l’opportu-
nita di piccole e medie centraliz-
zazioni per piu sorgenti di polvere
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aventi analoghe caratteristiche, te-
nendo adeguato conto del grado
di contemporaneita funzionale,
dello sviluppo delle canalizzazioni
e dell’ingombro complessivo.

In queste circostanze, la filtra-
zione della polvere captata & da
considerarsi d’obbligo.

4) Batteria di preriscaldo (in-
vernale) dell’aria esterna, in modo
da elevare la temperatura di que-
st’ultima al valore sufficiente per
realizzarne 1’umidificazione. Puo
essere funzionalmente sostituita
da una proporzionata miscelazio-
ne di aria di ricambio con !’aria
esterna;

5) Batteria di riscaldamen-
to della miscela di aria di ricir-
colo con I’aria esterna;

6) Dispositivo di raffresca-
mento estivo, preceduto da un la-
vaggio con parte dell’acqua prove-
niente dal raffrescamento. Il di-
spositivo puo essere per contatto
indiretto (tramite batteria di scam-
bio termico) o per contatto di-
retto con [’acqua raffrescante,
con risultati differenti di utiliz-
zazione dell’acqua di raffresca-
mento (ai fini anche di un ricu-
pero integrale di quest’ultima e
della sua prevalenza);

7) Dispositivo di separazione
dall’aria delle gocce in sospensio-
ne. In taluni casi questo disposi-
tivo ha anche la funzione di lava-
tore dell’aria, o meglio di filtra-
zione ad umido.

I gruppi di ventilazione mecca-
nica possono essere disposti subito
a valle delle prese d’aria, ovvero
in altre sezioni della centralina,
realizzando particolari condizioni
funzionali (di utilizzazione della
superficie di scambio delle batte-
rie, di silenziosita funzionale ecc.).

Impianti di questo tipo, se ben
realizzati e purché si abbia una
sufficiente disponibilita di acqua
fresca (dell’ordine di 0,6 kg/me
aria per acqua a temperatura di
13+10°, e maggiore per acqua a
temp. maggiore) danno risultati
piu che soddisfacenti in quasi tut-
te le officine. In queste inoltre il
problema della deumidificazione
estiva in pratica non si pone pur-
ché nelle mezze stagioni si riduca
adeguatamente 1’'impiego dell’ac-
qua nelle centraline,

Infatti, per effetto della produ-
zione endogena di calore e per I’ir-

radiazione solare, la temperatura
dell’ambiente risulta normalmente
di 3 + 6° superiore a quella di usci-
ta dell’aria dalle centraline
Quest’ultima temperatura puo
essere mantenuta a ca. 18° con il
90 % di umidita, nelle mezze sta-
gioni, ed a ca. 21+23° con il 100
per cento di umidita, in piena
estate: pertanto in ambiente 1’u-
midita relativa puo essere conte-
nuta sempre al disotto del 70 9%.

E in definitiva di norma possi-
bile, purche si sia preventivamen-
te ben a conoscenza delle caratte-
ristiche di addensamento e di pro-
duzione termica endogena delle
differenti zone dell’officina, effet-
tuare una proporzionata sommini-
strazione specifica di aria raffre-
scata, capace di mantenere a va-
lori soddisfacenti la temperatura
ambiente in loco.

Ostacoli all’attuazione di questo
tipo di impianto, piu che il costo
di installazione (che in confronto
ad un impianto di soli aerotermi
— senza centrale termica e pozzi
— costa ca. il 65+75 % in piu,
realizzando pero condizioni di cli-
ma senza confronto migliori) ri-
sultano la possibilita di disporre
del necessario fabbisogno di acque
ed un maggior costo di esercizio.

(Questo maggior onere (sempre
con riferimento ad un comune im-
pianto di aerotermi), ai costi at-
tuali della nafta e dell’energia
elettrica, in prima valutazione
puo considerarsi pari al 20 9% nel
periodo di riscaldamento: detto
20 % in piu puo pero ridursi sen-
sibilmente ed anche annullarsi
con un razionale impiego dell’ac-
qua, la quale avendo (se di falda)
una temperatura circa pari a 13 +
16°C, da all’aria di ricambio un
notevole apporto di calore. Per le
mezze stagioni e |’estate non vi
é possibilita di confronto perche
I’impianto ad aerotermi non ha in
allora alcune utilita di acclima-
zione. Si puo ritenere che il co-
sto di esercizio extra stagione ri-
scaldamento di un impianto di
raffrescamento sia pari ca. al 20+
25 9% del costo d’esercizio inver-
nale, purche si effettui un eserci-
zio oculato, specialmente nelle
mezze stagioni, e prescindendo dal
maggior costo di ammortamento.

Accenniamo ora brevemente
a impianti centralizzati di condi-
zionamento (invernale ed estivo).

Essi sono sostanzialmente iden-
tici, quanto a centraline e distri-
buzione, agli impianti di tipo B.
La loro differenza consiste nella
temperatura (e talora qualita) del
fluido refrigerante, che & acqua
a temperatura inferiore ai 10°, in
tal caso utilizzata direttamente nel
dispositivo di raffrescamento in
precedenza indicato, ovvero ¢ lo
stesso gas impiegato dalla centrale
frigorifera per la realizzazione di
un ciclo frigorigeno.

In questo caso, l’evaporatore
del ciclo é inserito direttamente
nel dispositivo di raffrescamento
di cui sopra, in sostituzione par-
ziale o totale della batteria ad ac-
qua fredda.

In conseguenza risulta un trat-
tamento dell’aria a piu bassa tem-
peratura e meglio deumidificata:
a parita di portata d’aria si ot-
tengono quindi nell’ambiente ef-
fetti refrigeranti proporzionalmen-
te piu efficaci, ovvero si puo ridur-
re la portata stessa. Data la minor
temperatura dell’aria immessa, oc-
corre curare in modo particolare
le modalita di immissione, al fine
di evitare alle persone presenti
nell’ambiente delle fastidiose sen-
sazioni di freddo. A tale fine e
necessario ridurre la velocita di
uscita dell’aria dalle bocchette
(aumentando, a pari portata, il
loro numero e sezione), ovvero
premiscelando I’aria primaria con-
dizionata con dell’aria ambiente,
impiegando adatte bocchette ane-
mostatiche.

Il maggior costo di installazio-
ne e di esercizio di questi impian-
ti (assai variabile in relazione al
grado di condizionamento che si
realizza, alle dimensioni dell’im-
pianto, alla temperatura dell’ac-
qua di condensazione) é essenzial-
mente derivante dalla centrale fri-
gorigena che occorre realizzare ed
esercire: il costo « vivo » di eser-
cizio & dato in sostanza dal costo
della energia elettrica, dal quale
in definitiva deriva anche diretta-
mente quello dell’acqua per i con-
densatori della centrale. Ripetia-
mo pertanto che & lecito prevedere
un notevole sviluppo di questi
tipi d’impianto, solo se, e quando,
il costo e la disponibilita dell’e-
nergia elettrica saranno assai piu
favorevoli degli attuali.

Aurelio Vaceaneo
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cemento armato

FRANCO LEVI illustra, nel quadro della tendenza unificatrice europea, lo sviluppo dei tentativi per giun-
gere ad un coordinamento dei regolamenti di calcolo del cemento armato, passando in rassegna il lavoro
svolto dal Comitato Europeo del C. A. Particolare rilievo viene dato alla messa in luce dei concetti fon-
damentali che ispirano Uattivita delle varie Commissioni di studio.

Fra le svariatissime ripercussio-
ni che 1’attuale tendenza di uni-
ficazione europea sta esplicando in
campo economico e in campo tec-
nico si segnalano, per il loro pro-
mettente sviluppo, i tentativi di
armonizzare fra loro le norme di
calcolo del cemento armato in vi-
gore nei vari Paesi.

In effetti, la tendenza unitaria
in materia di regolamentazione
delle costruzioni cementizie si e
manifestata assai presto, prima an-
cora che in molti altri campi di
attivita, e cio probabilmente per
motivi contingenti, legati alla ra-
pida evoluzione che la teoria del
cemento armato ha subito nel cor-
so degli ultimi anni.

In pratica gia nel 1948-1950, sin
dai primi incontri del dopoguerra
fra specialisti di tutta Europa, ci
si rese conto che la revisione dei
regolamenti sul cemento armato,
la cui necessita appariva urgente
in tutti i Paesi, sarebbe risultata
assai piu proficua se realizzata in
collaborazione. L’opportunita di
un lavoro in comune era poi an-
cora sottolineata dalla necessita,
ormai risentita un po’ ovunque,
di orientarsi decisamente verso i
calcoli a rottura la cui messa a
punto avrebbe certamente richie-
sto una imponente massa di ricer-
che teoriche e sperimentali che
non era ne logico, né praticamente
possibile, svolgere separatamente
in ciascun Paese.

Sorse cosi nel 1953, per inizia-
tiva della « Chambre Syndicale
des constructeurs en ciment armé
de France » il Comitato Europeo
del Cemento Armato (C.E.B. se-
condo le iniziali francesi) il cui
scopo dichiarato era di « prepara-
re delle conclusioni pratiche fon-
date sui nuovi metodi di calcolo
a rottura tendenti a migliorare ed
a rendere piu economiche le co-
struzioni in cemento armato » non-
ché di « definire delle raccoman-

dazioni atte a costituire la base di
un regolamento di carattere euro-
peo ». In pratica i diciotto Paesi
partecipanti sono quasi sempre
rappresentati da personalita che
collaborano attivamente alla reda-
zione dei regolamenti locali. Ne
deriva che, pur essendo il C.E.B.
un organismo privato, la sua opera
di unificazione trova rapidamente
rispondenza nelle norme naziona-
li, la validita degli accordi rag-
giunti nel suo seno essendo garan-
tita dalla competenza e dalla au-
torevolezza di coloro che parte-
cipano alle discussioni. Accade
pertanto che, pur senza realizzare
una vera e propria unificazione, il
C.E.B. riesce a promuovere un
graduale, sostanziale, avvicina-
mento dei vari regolamenti nella
revisione dei quali & ormai im-
possibile prescindere dalle racco-
mandazioni che esso emana.

Il lavoro del Comitato Europeo
si svolge attraverso I’attivita di
Commissioni di studio specializza-
te. Attualmente sono in funzione
undici Commissioni che si occu-
dei seguenti problemi: flessione
semplice; flessione composta e
compressione semplice; acciai; fes-
surazione; deformazioni; taglio;
coefficienti di sicurezza; notazioni;
instabilita elastica; travi a T;
lastre. Un allargamento dei campi
d’indagine e d’altra parte previsto
a breve scadenza; in particolare
per quanto si riferisce agli adatta-
menti plastici in campo ipersta-
tico.

Non potendo riassumere qui i
risultati ottenuti dei vari gruppi
di studio, ci limitiamo ad illustra-
re gli orientamenti fondamentali
dell’attivita del Comitato.

Come si e gia detto, il Comi-
tato Europeo si propone in primo
luogo d’introdurre nella pratica
usuale il calcolo a rottura. Tale
orientamento costituisce la natura-
le estensione al cemento armato

di un principio che sta ormai dif-
fondendosi in tutti i campi della
tecnica costruttiva e che, in taluni
Paesi, & gia da molti anni sistema-
ticamente applicato nella pratica.
Si tratta, come é noto, di un muta-
mento radicale d’indirizzo rispetto
al metodo classico dei « tassi am-
missibili, di cui c¢i sembra op-
portuno ricordare le ragioni essen-
ziali.

In un certo senso si puo dire
che il metodo dei tassi ammissibili
derivava logicamente dalla ipotesi
della perfetta elasticita. Se infatti
si suppone, come implicitamente
facevano gli elasticisti di trenta o
quarant’anni fa, che il materiale
sul quale si lavora é caratterizzato
fino a rottura da una legge perfet-
tamente lineare fra carichi e de-
formazioni, risulta perfettamente
logico garantire la sicurezza at-
traverso una limitazione del tasso
di lavoro nei punti piu sollecitati.
La supposta linearita del compor-
tamento consente infatti di preve-
dere l’esistenza di un margine di
sicurezza complessivo della costru-
zione pari al rapporto fra resi-
stenza a rottura del materiale e
tasso di lavoro. Tutti sanno pero
che un siffatto ragionamento non
rispecchia affatto la realta: al cre-
scere del carico tutti i nostri ma-
teriali, ed in modo particolarmen-
te segnato il cemento armato, ces-
sano assai presto di seguire la leg-
ge di Hooke. Si hanno allora dei
fenomeni di ridistribuzione degli
sforzi che modificano sostanzial-
mente le condizioni di lavoro della
struttura e che determinano 1’esi-
stenza di margini di sicurezza ge-
neralmente superiori a quelli pre-
visti dal calcolo elastico (soprat-
tutto nelle strutture iperstatiche).
E quindi perfettamente naturale
che un calcolatore che voglia assi-
curare alla propria struttura un
margine di sicurezza ben definito,
evitando inutili sprechi, sia natu-
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ralmente portato ad abbandonare
il troppo impreciso metodo classi-
co e tenda a rivolgersi ad un pro-
cedimento capace d’interpretare
pitt correttamente il comporta-
mento reale della costruzione. Ta-
le tendenza appare poi ancora piu
logica se si osserva che il « propor-
zionamento a rottura » non con-
sente soltanto di conseguire un
margine di sicurezza stabilito a
priori, ma che esso permette an-
che di dimensionare le sezioni re-
sistenti nel modo piu opportuno ai
fini dell’integrale sfruttamento
della capacita resistente del ma-
teriale; cio che evidentemente si
traduce in una ulteriore, sensibile,
economia.

Pur riconoscendo la validita del-
le considerazioni precedenti, molti
calcolatori rivolgono tuttavia al
calcolo a rottura alcune obiezioni
non prive di sostanza. La piu va-
lida di tali critiche riguarda 1’im-
possibilita pratica nella quale ci
troviamo per ora d’impostare un
« calcolo a rottura integrale », va-
lido cioé sia in campo isostatico
che in campo iperstatico. E mno-
to infatti che mentre ’interpreta-
zione del comportamento fino a
rottura di una sezione isolata puo
considerarsi ormai completamente
risolta, lo studio della ridistribu-
zione degli sforzi nelle costruzioni
ad alto grado d’iperstacita pone
ancora molti difficili problemi. A
tale critica i fautori del calcolo
a rottura, ed in particolare gli
specialisti del Comitato Europeo,
rispondono che anche se ci si li-
mita ad adottare il calcolo a rot-
tura per la sola verifica locale del-
le sezioni resistenti, si consegue
gia un vantaggio economico so-
stanziale. Che d’altra parte non
vi & alcuna contraddizione fra
« calcolo a rottura parziale » e
« calcolo a rottura integrale »; nel
senso che il primo non rischia di
condurre, per il proporzionamento
locale a soluzioni che possano ap-
parire illogiche dal punto di vista
del comportamento d’insieme del-
la costruzione.

Tali quindi i motivi che hanno
indotto il Comitato Europeo ad
imboccare risolutamente la strada
del calcolo a rottura. Ma la no-

stra illustrazione dei principi ge-
nerali che regolano I’evoluzione
dei regolamenti europei non sa-
rebbe completa se non alludessi-
mo ad un altro concetto importan-
te che costituisce senza alcun dub-
bio un perfezionamento ed un na-
turale completamento della teoria
del calcolo a rottura. Vogliamo al-
ludere alla nozione di « stati li-
miti ». La « teoria degli stati li-
miti » parte dalle constatazione
evidente che una costruzione puo
risultare inutilizzabile, non soltan-
to a seguito di una vera e propria
« rottura », ma anche per altri
motivi: raggiungimento di defor-
mazioni eccessive, fessurazione
inammissibile, ecc. Donde la ne-
cessita di completare il calcolo a
rottura con delle verifiche comple-
mentari destinate a garantire la
sicurezza nei riguardi di tali ulte-
riori eventualita. Tali sono i mo-
tivi pei quali, a fianco delle Com-
missioni che studiano aspetti par-
ticolari della resistenza a rottura,
(flessione, presso flessione, taglio;
instabilita) il C.E.B. ne ha pre-
viste alcune che studiano altri
stati limiti quali la fessurazione o
le condizioni locali di ancoraggio
dei ferri. E d’altra parte in pro-
gramma di completare il quadro
degli « stati limiti », avviando lo
studio dei fenomeni dinamici e
delle azioni corrosive.

L’espletamento di tali indagini
viene considerato essenziale ai fini
di una formulazione organica dei
nuovi metodi di calcolo.

Per concludere, vorremmo infi-
ne ricordare che l’evoluzione in
atto in materia di verifica statica
del cemento armato & caratteriz-
zata anche da un riesame radicale
dei metodi di determinazione dei
margini di sicurezza. Avendo pero
gia trattato l’argomento in una
nota comparsa su Atti e Rassegna
Tecnica, qui ci limiteremo a rias-
sumerne gli aspetti piu caratte-
ristici.

In pratica si tratta di « scom-
porre » il coefficiente di sicurezza
in varie parti, precisando nel mo-
do piu chiaro possibile il signifi-
cato di ciascuna parte. A tale ri-
sultato non si puo giungere che in-

troducendo sistematicamente i me-
todi probabilistici. Stabilita quin-
di, in base a precise considera-
zioni economiche, la probabilita
ammissibile di crollo o di messa
fuori servizio, si cerca di fissare le
dimensioni della costruzione in
modo che la probabilita suddetta
non sia superata, senza d’altra
parte che vi sia eccesso di sicurez-
za. In sede applicativa il proce-
dimento conduce a definire dei
« valori caratteristici » delle resi-
stenze dei materiali e delle solle-
citazioni che tengono conto non
pit soltanto dei valori medi di
tali grandezze ma anche della loro
dispersione. Poiché peraltro tali
valori caratteristici non considera-
no che una parte delle incertezze
in gioco, il calcolo deve fondarsi
su valori ulteriormente corretti
denominati « valori di base ». Il
passaggio dal valore caratteristico
al valor di base si ottiene median-
te introduzione di un fattore di
sicurezza il cui valore viene fatto
variare a seconda delle condizio-
ni particolari del problema, esa-
minato (tipo di materiale, accura-
tezza dell’esecuzione, entita del
danno in caso di crollo, ecc.). Do-
po di che si -proporzionera la
struttura in modo che i suoi ele-
menti sottoposti alle « sollecita-
zioni di base » non possano supe-
rare uno stato limite corrispon-
dente al raggiungimento nel ma-
teriale delle « resistenze di base ».
In materia di calcoli probabili-
stici il Comitato Europeo ha gia
raggiunto un accordo di massima
che taluni Paesi hanno gia intro-
dotto nei propri regolamenti (in
particolare la Spagna e I'Inghilter-
ra). In Italia invece i nuovi orien-
tamenti in materia di verifica pro-
babilistica non sono ancora stati
presi in considerazione dalla Com-
missione di studio del nuovo rego-
lamento. Per contro il nuovo rego-
lamento italiano ammette gia i
concetti basilari della verifica a
rottura delle sezioni inflesse e
presso inflesse e del controllo del-
le condizioni di fessurazione.
Tali argomenti verranno trattati
dall’ing. Rossetti e dal prof. Ca-
stiglia in successivi articoli.

Franco Levi
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|| metodo o calcolo a rottura nel cemento armato
Analisi statistica sulla influenza delle caratteristiche dei material

UGO ROSSETTI illustra brevemente il metodo di calcolo a rottura per flessione semplice nelle travi in

cemento armato secondq una proposta del Comitato Europeo del Cemento Armato, esaminando successi-

vamente Uattendibilita del metodo attraverso ad un confronto con risultati sperimentali. Lo studio, svolto

con i metodi statistici, tende a porre in evidenza l'errore e la dispersione nei risultati determinati dalla
variabilita delle caratteristiche meccaniche dei materiali.
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Premessa.

IlI metodo classico del calcolo a
flessione consiste, come ¢ noto, nel
verificare che le massime solleci-
tazioni in servizio, valutate nel-
I'ipotesi elastica e della parzializ-
zazione, mnon - superino i valori
massimi regolamentari.

Il calcolo a rottura consiste nel
proporzionare la trave in modo
che essa raggiunga il collasso per
un momento n volte superiore al
flettente di servizio. Sulla scelta
del valore di n sono stati svolti
molti studi e recentemente nella
nostra Rivista & stato pubblicato
un articolo del prof. Levi sui cri-
teri statistici per stabilire il valore
del margine di sicurezza n. Esso
puo variare da un minimo di 2,
a valori piu alti, in dipendenza
di fattori d’incertezza sui mate-
riali, di particolari rischi, di ca-
richi dinamici ece.

Nel calcolo a rottura esiste un
problema preliminare consistente
nell’analisi  dell’evoluzione della
struttura iperstatica sotto carichi
crescenti, per effetto dei fenomeni
plastici, che danno luogo a una
ridistribuzione dei momenti: noi
non ci soffermeremo su questo
argomento, gia ampiamente di-
battuto, limitandoci ad illustrare
brevemente il modo di valutare
il momento di rottura in una
sezione isolata, semplicemente in-
flessa.

Il metodo suggerito dal Comi-
tato Europeo rappresenta una
proposta semplificatrice basata su
varie teorie e precisamente su
quelle di Steinmann, Torroja,
Granholm, Chambaud, tutte le
quali postulano:

a) l'ipotesi della conserva-
zione delle sezioni piane fino a
rottura;

b) contributo nullo del con-
glomerato teso, mentre divergono

nelle ipotesi sulla deformazione
massima del conglomerato e sulla
forma del diagramma delle ten-
sioni a rottura.

Secondo il metodo proposto le
posizioni da adottare sono:

1) Deformazione a rottura del
conglomerato &, pari a 3,5%.

2) Diagramma delle tensioni
parabolico, con coefficienti di riem-
pimento 0,666 e di centro di gra-
vita 0,375 (fig. 1).

3) Tensione massima nel con-
glomerato pari a quella massima
su prisma o cilindro (ovvero su

cubo ridotta del 159%,).

4) Diagrammi sforzi-deforma-
zioni degli acciai come da figg. 2-3.

Queste ipotesi sono da consi-
derarsi puramente indicative e
probabilmente subiranno modifi-
che, specie per quanto concerne
la forma del diagramma delle
tensioni nel calcestruzzo, a seguito
di studi teorici e di ricerche stati-
stiche sulla base delle esperienze.

A titolo informativo diremo che
le ipotesi di altri autori sulla
forma del diagramma sono:

per Steinmann: o = 1;
B=0,5;

per Torroja: =072
B = 04;

per Chambaud: « = 0.9;
/3 = 075;

le differenze notevoli non devono
stupire perché cid che conta nel
3

calcolo & il rapporto f/x che &
sempre abbastanza vicino a 0,5.

Notazioni.

M,, = momento di rottura spe-
rimentale (kgem); M = momento
di rottura teorico (kgem); ny— re-
sistenza a rottura per compres-
sione del calcestruzzo (kg/cm?);
n,/ = limite di snervamento del-
Pacciaio (kg/em?); b = larghezza

della suola compressa (cm); h; =
= distanza dell’acciaio dalla suola
compressa (cm); »’ = area del-
I’acciaio teso (cm?) (indicata anche

’

& ! w

Af); ' = area ridotta = ———;

bh,

: (g
(numero); uy= " (nume-
0

ro); & = deformazione massi-
ma del conglomerato; & = de-
formazione nel ferro; n’, = ten-
sione unitaria nel ferro (indicata

anche oy).

Le equazioni che derivano dalle
ipotesi considerate dal C.E.B. e
che conducono a determinare il
momento di rottura sono:

per la conservazione delle se-
zioni piane:
&ty M 1)
€o Xa
per l’equilibrio delle forze interne
nel ferro e nel conglomerato:

2
T 3 Mo by, (2)
da cui, sostituendo 1/,
2 ’
. nle TR A
3 Wy &+ 4
= Fer: (3)

Il momento di rottura vale, con
I'ipotesi sul baricentro del dia-
gramma di n,,

: ' 3

M —nlio By (‘1 e
T ) 4
80 + 8f ( )

La determinazione dell’interse-
zione tra l'iperbole (3) e la retta
di Hooke n’, = E¢’y, fornisce il
valore di n’, da introdurre nella (4)
ed il problema si risolve, dividendo
la (3) per E e moltiplicando per
& + &, attraverso all’equazione di
20 grado in &

ki) B
&2 + gy & — T#,—()anzo (5)
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Fig. 1 - Diagrammi convenzionali di deforma-
zione a rottura.

Se liperbole (3) intercetta la
curva sforzi-deformazioni prima
del ginocchio, cio significa che la
rottura avviene prima che I’acciaio
raggiunga lo snervamento e quindi
si verifica per rottura del calce-
struzzo. Se invece l'intersezione
avviene oltre il ginocchio, cio si-
gnifica che il calcestruzzo resiste
fino a che il ferro supera lo sner-
vamento, dopo di che la rottura
avviene ancora per cedimento del
conglomerato, quando questo ha
raggiunto la deformazione limite;
questo secondo caso viene tuttavia
impropriamente indicato con « rot-
tura per acciaio ».

Esempi di calcolo.

L’esecuzione dei calcoli & faci-
litata dall’uso di grafici gia predi-
sposti, come quello di figura 4.

Sia ad esempio un calcolo di
verifica e precisamente, note le
caratteristiche geometriche e mec-
caniche della sezione, si richieda il
momento di rottura e quindi il
massimo momento ammissibile.

Dati:

=628 cm? di Aq 42 con
snervamento a 24 kg/mm?

h=17 em; b = 13 cm;

n, = 120 kg/cm?
Si calcola: Z = —2~ i SR 28, si

3

segue 'iperbole corrispondente fino
a intercettare la curva dell’acciaio.
Si nota la rottura nel calcestruzzo,
con g = 0,1%. Sulla verticale
corrispondente all’intersezione, si
pud trovare la quantita m (nel-
I'esempio m = 0,37) che consente
di calcolare il momento di rottura:

M = m, 3¢ b b3 X ng =037 X
X 13 x 289 x 120 = 168.000
kg/cm.

Ammettendo un margine di si-
curezza pari a circa 2,1 il momento
1680

Djhix

di servizio sarebbe: M =

= 800 kgm.

Il calcolo classico darebbe:

J‘b%’ = ——1—7 —— ]_H'
J?’ ‘§ £ @o.o00j3)% — 21T

oy = 1000 kg/cm?
. = 13 kg/cm® (non ammissibile
non le Norme Italiane).

L’area di ferro necessaria sa-
rebbe di 5,3 e¢m? al lembo teso e
di 5,3 e¢m? al lembo compresso,
in totale 10,6 cm?2.

Calcolo di proporzionamento.

Dati:
M = 10.000 kgm; b = 100 cm,
h = 25 cm; acciaio Aq 42. Resi-
stenza calcestruzzo: 250 kg/cm?.
Col calcolo a rottura si stabilisce
il momento di rottura richiesto,
scegliendo il margine di sicurezza
(ad esempio 2,1): quindi &
M, = 2.1 x 10.000 = 21.000 kgm
Si calcola:
21.000 x 100
™=700 x 25 x 25 x 250
=0;135%
ne risulta & = 0,12%,; I'iperbole
che si individua all’intersezione &
la 105. Pertanto:
2250 s
3 S I05 . Lg%
Ar=1,58¢ 25 % 100/100 =
=139.,5 cm?.
Con il metodo classico si ha:
25
"= Y10.000
h'[h = 0,07; A'[A = 04;
or = 1.000 kg/cm?
g. = 76 kg/ecm?;
A =175 % 25 = 44, .em?
A = 04X 45 = 17 .cm?
Totale 61 cm?
notevolmente superiore al valore
precedente.

) =

=025

Lo stesso esempio, svolto con
acciaio ad alto limite elastico, e
calcestruzzo con resistenza 300
kg/em?, fornisce i seguenti risul-
tati: (fig. 4);
calcolo a rottura:

m—="013:" = 1,59

L B B vl L
O En R T o loi

A= 0,83 X 25 = 20,5 cm?.
Calcolo classico: oy = 1800 kg/cm?;
A'|[A = 0,65 0. = 85 kg/em?;
Ar = 0,97 x 25 + 0,97 X 25 X
X 0,6 = 39,7 cm?2.

Anche ora il calcolo a rottura

K 2
BGC. g/rnm
% : /
L
of
A0
«Zy

% B ‘IOEd%o

Fig. 2 - Diagramma sforzi-deformazioni con-
venzionale degli acciai a durezza naturale.

consentirebbe un cospicuo rispar-
mio di acciaio.

Nel caso invece di travi alte e
relativamente poco armate, come
quelle di certe strutture industriali,
il vantaggio del calcolo a rottura
diminuisce e si riduce pratica-
mente ad un lieve aumento del
braccio di leva della coppia interna.

Attendibilita del metodo di calcolo
a rottura.

Nei bollettini del C.E.B. sono
stati raccolti oltre 1700 verbali di
prove a rottura per flessione, allo
scopo di offrire un vasto materiale
per confrontare i risultati delle
varie teorie con i valori sperimen-
tali.

Il confronto viene effettuato
attraverso ad una analisi statistica
basata sui seguenti dati:

a) calcolo dell’errore medio,
cosi definito:

M., 3
T e x5 = Xmedio

(I — Xmeaic) X 100 = errore 9,
b) calcolo della deviazione

media, cosi definita:

n
Z‘(-'x:rm‘zdio i, of x)
1

= Dm H
n
Fig. 3 - Diagramma sforzi-deformazioni con-
venzionale degli acciai incruditi.
Ga
3
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e,
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\ G sy o e ko 209, nelle travi poco armate
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del 7,8%. stessa. tati.
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’ I I Per poter giudicare della bonta gruppi di travi « omogenee», carat-
m : | i del metodo teorico di calcolq terizzate da materiali analoghi,
Fig. 4 - Grafico per il calcolo del momento di rottura in travi rettangolari ad armatura semplice: 5 |' & o l' T T g do v Q r_dL VA gh eﬂ‘ett]: s e' COStl'l%lte " -un by
' . e Rpsnte: SHQgLcags’N g3 § © & delle cause a), b), ¢) da quelli Laboratorio e differenti tra loro
g iperboli: Z — 2;“, i om= ﬁ% O i della causa d). " solo per le dimensioni geometriche.
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Per ciascuna trave si & calcolata
I’espressione
dM dn, ; 6

M_an0+ﬁn’e’ ()
la quale rappresenta la deviazione
media del momento per effetto
della wvariabilita delle caratteri-
stiche dei materiali. In tale espres-
sione o e ff sono due coeflicienti
dipendenti dalla qualita dei mate-
riali e

dny, . ‘dn,
e

n, s

le deviazioni medie delle proprieta
meccaniche dei materiali stessi,
rapportate alla media.

Confrontando tale deviazione
media con quella che si ottiene
nel confronto tra momento teorico
e momento sperimentale si ottiene
un’indicazione sull’influenza di-
spersiva dei materiali.

Procedimento seguito e tabulazione
dei risultati.

1) Travi identiche. - Si sono
effettuate le seguenti operazioni:

a) Discriminazione del tipo

di rottura, se cioé essa avviene
per calcestruzzo o per acciaio.

Con le ipotesi della teoria si

ottiene che la rottura avviene:

nel calcestruzzo, se
’
Lt abreny . B T
E 0 3 0 ’
nell’acciaio, se
n',

2 '
BRIk i

b) calcolo della media del
momento sperimentale e della de-
viazione media dei momenti spe-
rimentali rispetto alla loro media.

c) Calcolo della deviazione
media dei rapporti momento spe-
rimentale/momento teorico.

I risultati conseguiti sono riuniti
nella tabella 1.

2) Travi omogenee. - Le opera-
zioni sono le seguenti:

a) discriminazione, come so-
pra del tipo di rottura.

b) calcolo dei momenti di
rottura teorici e delle deviazione
media dei rapporti momenti spe-
rimentali/momenti teorici;

c) analisi statistica della di-
spersione delle caratteristiche dei
materiali e calcolo delle deviazioni
medie rispetto al wvalor medio

( dn, dn’,’
— e .
n, n,
d) calcolo della deviazione
media del momento teorico, in

funzione delle deviazioni medie
nei materiali.

Indichiamo sommariamente il
procedimento seguito per l'opera-
zione d) nei due casi di rottura
nel calcestruzzo e di rottura nel-
I’acciaio a durezza naturale.

Nel primo caso la (4) diventa:

L
HCE ¥y o )(7),
in cui si deve sostituire ad n/, il
suo valore tratto dalla (5):

. _&E

n, 9

M=w"n,"ah, (l

TABELLA 1. Travi identiche - Scarti rispetto a M, e deviazioni medie rispetto a M.

Categoria Autore Travi no Mos (medio)  Scarto Medio o ..., %  Media De‘éliazliln:idla ;§
Kgm Kgm rispetto a M =

a) acciaio dolce Gehler 4 590 48.2 8.15 9.35
(bassa percentuale) » 4 772 25.5 3.20 3.90
Sampaio 6 165 12.6 7.63 6.83
» 4 183.5 12.5 6.80 2.39
» 5 62.8 1.84 2.93 4.25
» 4 639 13.0 2.03 4.31

Pays Bas 3 8740 80.0 0.90 58 0.64 445
» 16 700 20.0 2.86 3.61
Chambaud 4 681 26.0 3.82 4.91
» 4 1847 40.0 2.16 3.30
» 4 612.5 29.7 4.82 6.13
» 4 1193 50.2 4.20 2.58
b) acciaio dolce Gehler 4 2004 95.0 4.74 5.12
(alta percentuale) Chambaud 1 2399 183.2 7.60 6.50
» 4 2368 51.2 2.70 745

» 4 1968 78.5 3.98 4.78 6.55 6.15
» 4 1653 67.2 4.06 2.80
» 4 2834 200.0 7.05 8.57
» 1 1922 78.7 4.09 6.50
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Nel caso di rottura per calce-
struzzo, M dipende solo da n, e
quindi

dM
dM: 7Jr"’:dn0
Si ha quindi:
SR | ARt
o' hy dn, 3y
1 e
SEDelTE. P
3 pEg
8 iy
S —1
sk V1+ 3 B
ng 8 n,
Vl +T w E &
: 0 et E?
(#+1)+ 6 ,(:02

Da cui in definitiva:

dM _ n, dM dn,
M THMS dn, i n,

)

Nel caso di rottura per acciaio
a durezza naturale si ha invece:

M el
dM = EO— dno + bn’e dne
e quindi, essendo
’ ’ 9 4
M — 8 e "1_6”")’

M = ', o by [(l —5 o)

w9 dn

= + g5 #o o (10)
e pertanto:
f e b
AM. Vi B S e
M _1_3 e
16 Au’O
9
e ey
g @
1—E#o

I risultati conseguiti sono riuniti nella tabella 2.

TABELLA 2. Serie omogenee di travi - Dispersione del momento pro-
vocata dalla dispersione delle proprieta dei materiali e deviazione

media di M, rispetto a M.

. Y ¥ -
Categoria Autori T’:)V‘ fif;% ;Z Del‘::‘;‘:“e ;Z 2
a) Acciaio dolce Gehler 50 8.03 3.98
bassa per- Pays-Bas 19 6.43 6.07
centuale Sampaio 54 6.63 9.14
Chambaud 4 8.65 3.27
» 5 9.38 3.10
» 5 9.39 7.43 4.50 6.00
» 6 9.48 5.20
» 4 9.47 6.42
» 4 6.57 4.17
» 4 7.39 2.85
» 4 6.45 2.57
b) Acciaio dolce Gehler 22 12.20 5.62
alta percen- Chambaud 4 10.13 6.50
tuale » 8 15.99 12.06 8.24 6.85
» 8 13.30 9.27
» 4 9.84 8.57
» 6 7450 5.40

Considerazioni conclusive.

Per quanto riguarda le travi
identiche si constata che la devia-
zione media sperimentale & sempre
inferiore alla deviazione media
rapportata al momento teorico:
lo scarto tra le due, che rappre-
senterebbe ’errore supplementare
introdotto dalla teoria, si man-
tiene comunque in limiti modesti.

Per le travi omogenee si constata
invece che la deviazione media
derivante dalla dispersione delle
caratteristiche sui materiali supera
la deviazione media del momento
sperimentale rispetto al momento
teorico. Questo risultato potrebbe
stupire, in quanto I’intervento
della sola causa a) non dovrebbe
dar luogo a deviazioni superiori a
quelle che si verificano per effetto
di tutte le cause dispersive: in
realtd cid pud essere giustificato
dal fatto che il nostro calcolo con-
duce a determinare il limite supe-
riore della deviazione media, poiché

la dispersione nell’acciaio e nel
calcestruzzo sono assunte con lo

stesso segno.
Ugo Rossetti

Nota. - I calcoli analitici e numerici
di cui & stata data sommaria illustrazione
nella seconda parte della memoria sono
stati eseguiti dall’Ufficio Calcoli dell’Isti-
tuto di Analisi Matematica del Politec-
nico di Torino.
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~ [fett di carchi parziali sulle volte cilindriche non autnpnrtanti

MARIO BROZZU espone i risultati di esperienze eseguite su un modello di volta cilindrica non autopor-

tante; indica, dopo un esame del consueto metodo di calcolo, una schematizzazione approssimata del reale

comportamento di tali strutture, sottoposte a carichi parziali su zona ristretta. e ne deduce alcune conse-
guenze da tenere presenti in sede di prova di collaudo.

Premesse.

.

La prova di carico delle volte
cilindriche in laterizio armato vie-
ne normalmente eseguita carican-
do una striscia di limitata larghez-
za e misurando quindi le infles-
sioni di alcuni punti della volta
stessa.

Senza entrare in merito alle mo-
dalita di misura delle inflessioni
ed alla disposizione degli strumen-
ti di misura — il che esula dalla
nostra indagine — rileviamo che
la incognita della prova rimane
sempre la conoscenza della effet-
tiva collaborazione che le zone
adiacenti alla striscia caricata in-
negabilmente presentano.

Tale incognita potrebbe pratica-
mente eliminarsi con il caricare
la volta per tutta la sua lunghezza,
cioe con l’assoggettare la struttu-
ra a condizioni identiche a quelle
di progetto. Ma cio, il piu delle
volte, renderebbe difficoltoso 1’ap-
provvigionamento del materiale
necessario per il carico e, comun-
que, eleverebbe sensibilmente il
costo della prova stessa.

Pertanto, nella prassi corrente,
la striscia caricata & di larghezza
limitata — talvolta soltanto me-

Fig.
zona di carico

tri 1 —; e nel calcolo della frec-
cia teorica di inflessione non si
tiene alcun conto della collabora-
zione offerta dalle striscie adia-
centi non caricate.

Nell’intento di indagare quale
sia ’effettivo comportamento della
struttura sottoposta a prova di ca-
rico di tale natura abbiamo esami-
nato il problema sperimentale ed
istituiti semplici caleoli di verifica
che possono dare una visione — se
pure approssimata — della effetti-
va situazione statica.

Indagine sperimentale.

Abbiamo realizzata una volta a
direttrice circolare (') avente le se-
guenti caratteristiche:

raggio R=14,50 cm

freccia f=4,00 cm

corda [=20,00 cm

spessore h=0,28 cm

lunghezza L=50,00 cm

che abbiamo rigidamente inca-
strata lungo le due generatrici di
estremita.

Sulla stessa abbiamo applicati
— sull’intradosso e sull’estrados-
so — estensimetri elettrici a varia-
zione di resistenza Tepic Huggen-
berger, con base di mm 5.

i

20 —————+}

25

25
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Mediante collegamento degli
stessi ad una centrale di misura
a doppio ponte di Wheatstone ab-
biamo lette, per le diverse condi-
zioni di carico, le corrispondenti
deformazioni.

Contemporaneamente, mediante
flessimetri al 1/1000 mm, abbiamo
ottenuti i valori degli abbassamen-
ti della sezione di chiave.

La disposizione degli estensime-
tri & riportata nella fig. 1.

Il carico sulla volta & stato rea-
lizzato — mediante interposizione
di uno strato di gomma — con lo
ausilio di cilindri nei quali scor-
reva un pistoncino a perfetta te-
nuta e senza guarnizione sul qua-
le veniva applicato un peso noto
(Vedi foto 1).

In questa maniera si era sicuri
del valore del carico e della posi-
zione in cui agiva, con certa esclu-
sione di apprezzabili componenti
di attrito.

Una prima serie di prove é stata
eseguita caricando una striscia del-
la larghezza di mm 15 con un
carico di 1 kg . em™.

Nella fig. 2 sono riportate le
deformazioni rilevate sperimental-
mente lungo la generatrice di
chiave.

Dalle stesse, mediante le

Bt E (g, + v &)
g g
s E (g0 + ve,)
gt

abbiamo calcolati i valori corri-
spondenti degli sforzi, secondo la
generatrice (o;) e le direttrici (o,),
che sono riportati nella fig. 3.
Una seconda serie di prove &
stata eseguita caricando soltanto

(') I1 modello & stato realizzato cur-
vando — a caldo — una lastra di resina
acrilica (perspex) il cui modulo elastico
longitudinale é stato da noi ritrovato (per
valori delle deformazioni dello stesso or-
dine di quelle ottenute nelle prove sul
modello) uguale a 34.000 kg.cm™2, me-
diante prove di trazione su campioni
ricavati dalla stessa lastra e con misure
di deformazioni eseguite con estensime-
tri elettrici.
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una meta della volta, ma sempre
per una larghezza di mm 15.

In questa seconda indagine, pe-
ro, abbiamo misurate soltanto le
deformazioni in corrispondenza
delle reni nel semiarco non carica-
to, sezione che, secondo la con-
sueta verifica per archi indipen-
denti, risulta la piu sollecitata (*).

In maniera identica a quanto
fatto per la prima serie di prove
abbiamo ottenuto i seguenti va-
lori degli sforzi (*):

6,¢ ='12,718 kg.cm—*

ot =118.34 »

ot =111,61 kg.em—?

o' = 9,96 »
mentre, per la condizione di ca-
rico agente sull’intero arco aveva-
mo oitenuto i corrispondenti va-
leri

ot = 21,83 kg.cm—2

o, = 10,03 »

as° = 19,45 kg.cm—2

g = 5,95 »

(2) Le deformazioni — e ogni altro
parametro — relative alla generatrice di
chiave sono evidentemente la meta di
quelle misurate nella situazione di carico
esterno a tutta la striscia.
(*) Si e indicato con:
0¢¢ lo sforzo all’estradosso secondo la
direttrice

oyt lo sforzo all’intradosso secondo la
direttrice

0 lo sforzo all’estradosso secondo la
generatrice

oyt lo sforzo all’intradosso secondo la
generatrice.

Foto n. 1.

Indagine teorica.

Abbiamo, innanzi tutto, esegui-
to il calcolo della volta esaminan-
dola separatamente nelle due con-
dizioni limiti cui puo assimilarsi,
cioé come formata di archi indi-
pendenti o come membrana (figu-
ra 4).

Nel caso di « archi indipenden-
ti » tutti sottoposti ad un carico
uniformemente ripartito sulla cor-
da, ossia secondo la schematizza-
zione dei consueti calcoli di pro-

getto, si ha, mediante I’applicazio-
ne del principio dei lavori vir-
tuali:

a

0=/{m+HR(1—cosq)) —
2
. Sinz"’] =

a

0= [R(l—cosq;) [m—l—HR

o

o

Fig. 2 - Deformazioni sperimentali.

x108 | 1 2 |3 4 5 6
E\pe 0

€ & | -70 [-125 |- 147 |+1425 |+307 |+ 227

€ |+80 | +87 |+100|+138 |+200 |+ 239

+12 \ +50 |+104 |-150 |~1435

- ‘ [
Ll -61|-45| -91 [-225|-291|+322
€o 61 | -45| 94{,25\ 291 |+

0 500-40
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Fig. 8 - Valori sperimentali degli sforzi (carico 1 kg/cm2 su em 1,5).

2
% sin? @

(1 — cos p) —

R
Tj——i—fcosq)(Hcostp—{—

Rdy
. o\ Rdgp
+ pR sin? ¢) A

E. per p=1kg . cm™ si é ottenuto:
H=12,59 kg
m=1,09 kg.cm

L’abbassamento della sezione di
chiave ¢& stato quindi ricavato me-
diante la

a

6:[Rsin(p[m+HR

o RZ
(1 — cos @) — 22—

R dy
o e
sin (p} B +

a

+ [sinq)(Hcosq)-l-

e, per p=kg.cm™, ritrovato ugua-
le a:
0=0,492 cm

Nella ipotesi invece di compor-
tamento come membrana si avreb-
be (fig. 5):

2 N sin p=2 p R sin ¢

cioe N=p R
e quindi, applicando ancora il
principio dei lavori virtuali, per
p=1 kg.cm™ si ricava

6=pfsin(pR Iz,—i(p:
—'609 X 10~5cm

Naturalmente le verifiche per
archi indipendenti ora esposte
hanno senso solo nel caso di ca-
rico completo della volta. Se in-
vece — come nel caso delle ordi-
narie prove di collaudo — viene
caricata solo una striscia ridotta
compresa fra due curve direttrici,
il comportamento puo essere assai
differente.

L’indagine analitica diventa pe-
ro assai complessa, anche se si ap-
portano alla schematizzazione ri-
gorosa della volta quale piastra
curva le semplificazioni suggerite
dai diversi Autori che hanno af-
frontato questo problema. I cal-
coli relativi risultano, in ogni ca-
so, troppo gravosi per avere ap-
plicazione nei collaudi di strut-
ture di tipo corrente.

Abbiamo cercato di suggerire al
tecnico una via, anche approssi-
mata in modo piu grossolano, ma
facilmente accessibile, e tale da
fornire almeno un buon ordine di
grandezza dei risultati reali. Ci &
venuta a tal fine naturale la sche-

matizzazione che ora esponiamo,
secondo cui la generatrice di chia-
ve viene considerata come trave
appoggiata su un letto elastico
formato dai successivi archi se-
condo le direttrici considerati co-
me indipendenti; e la reazione
trasmessa da tali archi alle gene-
ratrici € supposta uniformemente
distribuita sulla corda. Si giunge
cosi, detti y gli spostamenti ela-
stici della generatrice di chiave,
alle classiche equazioni differen-
ziali:

dly
Ll s hd=p
dly
i e S
valide la prima nella zona carica-

ta e la seconda nei due tratti late-
rali scarichi, per le quali esisto-

[T LTI ITITI L

Fig. 5.

no procedimenti di risoluzione sia
rigorosi che approssimati, e co-
mode tabellazioni dei risultati.
Rimane da stabilire il valore del
coefficiente f, relativo all’ideale
letto elastico; ed & chiaro che esso
deve venire commisurato alla de-
formalita dell’arco isolato sotto un
carico uniforme sulla corda. E
poi naturale, specialmente se la
striscia caricata € assai ristretta,
che la collaborazione degli archi
scarichi si eserciti assumendosi in
primo luogo le componenti dei ca-
richi richiedenti sforzi di flessio-

Fig. 6.
P

% Tt
. ]
e

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA INGEGNERI E ARCHITETTI IN TORINO - NUOVA SERIE - A. 13 - N. 5 - MAGGIO 1959

ne, cosi da avvicinare il compor-
tamento dell’intera struttura a
quello di membrana.

La reale rigidita del letto elasti-
co si puo quindi ritenere compresa
fra i due valori limiti corrispon-
denti il primo alla cedibilita degli
archi valutati come incastrati e il
secondo allo stato di membrana,
avvicinandosi tanto piu a quest’ul-
timo, quanto piu é ristretta la stri-
scia caricata rispetto alla lunghez-
za della volta.

Controlliamo ora. numerica-
mente, i risultati a cui portano
tali due estreme schematizzazioni
applicate alla nostra struttura.

Nel primo caso, mettendo cioe
in conto ’abbassamento delle se-
zioni di chiave calcolato tenendo
conto delle deformazioni indotte
negli archi — supposti indipen-
denti e tutti uniformemente cari-
cati — dal momento flettente e
dalla forza normale, si ottiene, nel
caso di un carico concentrato (*) e
sotto le notazioni di fig. 6:

AR
oD

e nel nostro caso

1
oL s =
He= 0,492 2,032 kg.cm

J —183 < 10=""cm*

e quindi, essendo

4

Pl | At iy Al
o= Pl 0,302 cm
si ha:
129040 i

p

Pertanto, essendo la lunghezza
della trave sensibilmente maggiore
di 1, si puo ritenere — per gli
ulteriori sviluppi del calcolo — la
trave « indefinitamente lunga ».

Allora si ricava, nelle stesse ipo-
tesi di carico con le quali abbiamo
eseguita la prima serie di espe-
rienze (ossia quelle con carico
simmetrico rispetto alla generatri-

(*) In realta il carico da noi applicato
sperimentalmente non & concentrato ma
ripartito su una larghezza di mm 15. Ma
la semplificazione di calcolo da noi adot-
lata non porta variazioni apprezzabili nei
risultati; infatti, per un carico ripartito
su mm 15 si avrebbe, operando con tutto
rigore

7o = 1,08 mm
invece di mm 1,10 del nostro calcolo.
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2 verifica per archi indipendenti

M —— verifica analitica con deforma-
bilita di piastra curva

N — id. con deformabilita di sola
membrana

— — osperienza

Fig. 7 - Sforzi secondo gli archi.

ce di chiave) il seguente andamen-
to delle frecce y:

i ie—‘“ (sin ax + cos ax) =

2p
=10,11 f; [em]
quello delle reazioni trasmesse da-
gli archi.
g=p—F
Infine si ricavano le azioni interne

negli archi e nella trave di colmo
mediante le

M, = q M,°

per gli archi (°)
Ny = q N?
e per la trave

My =i — (sin ax —
4o
— cos ax = 1,242 f, [kg.cm]
I risultati del calcolo sono raccolti
nella tabella 4. Nel caso limite di
comportamento degli archi come
membrana, e nelle stesse condizio-

(°) Si indicano con Mg° e Ng° le azio-
ni interne in chiave, valutate per archi
indipendenti e sotto carico unitario.

Fig. 8 - Sforzi lungo le generatrici.

™
— -
2 A s 4 3 2 ¢
) k. —
— " AN W
M
(4 L
(OF) Ty
0 50
K 2 M —  verifica analitica con deformabi-
g/cm lita di piastra curva
N —— id. con deformabilita di sola
membrana
—— asperienza
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ni di carico, si avrebbe, invece

105

f = b S 163.9 kg.cm—3
a=0,898 ecm—!
/=7,0 cm

e quindi al solito

Come si vede, la collaborazione
& molto piu sentita e gli sforzi si
esauriscono a breve distanza dalla
zona caricata. I risultati completi
del calcolo sono comunque ripor-
tati nella tabella B.

Dai valori trovati per le azioni
interne abbiamo quindi potuto ri-

ratrici: sforzi che sono riportati
nelle figure 7 e 8, nelle quali li
abbiamo posti a confronto con i
corrispondenti valori ricavati spe-
rimentalmente. La tab. C pone
inoltre il confronto fra le compo-
nenti teoriche delle azioni interne
e quelle dedotte dagli sforzi speri-

y=0,0041 f, cm cavare — per le diverse ipotesi di mentali; la tab. D it.lﬁne riPona i
My =0,416 f, kg.cm comportamento della struttura valori teorici e sperimentali dell.‘e
Nyo=q R — I’andamento degli sforzi sia se- frecce verticali lungo la generatri-
Mg=0 condo gli archi che lungo le gene- ce di chiave.
TABELLA A
M M N,
3 e h c{n " kg C:l_ 1 I kg c(:n kg fm k:
0 0 1,000 0,11 0,774 1,000 1,242 0,840 9,75
2 0,604 0,760 0,084 — 0,172 0,140 0,174 — 0,187 — 2,16
4 1,208 0,375 0,041 — 0,085 — 0,173 — 0,215 — 0,092 — 1,07
6 1,812 0,120 0,013 — 0,027 — 0,197 — 0,245 — 0,029 — 0,34
8 2,416 — 0,003 —0,00033 + 0,0007 — 0,127 — 0,158  + 0,0008 + 0,01
10 3,020 — 0,042 —0,0046 + 0,009 — 0,054 — 0,067 + 0,010 + 0,11
12 3,624 — 0,035 —0,0038 + 0,008 — 0,013 — 0,016 + 0,009 + 0,10
14 4,228 — 0,020 —0,0022 + 0,004 — 0,0054 — 0,007 + 0,004 + 0,05
16 4,832 — 0,007 —0,00077 + 0,0001  + 0,0084 + 0,010
18 5,436 — 0,0002 — 0,00002 + 0,00004 + 0,006 + 0,007
20 6,040 0,0018 + 0,0002 — 0,0004 + 0,0027 + 0,003
TaBeLrA B
M N
0:1 i S c{n . kg c; = Sz kggm k;
0 1,000 0,0041 0,323 1,00 0,416 4,69
2 1,89 0,098 0,00041 — 0,066 — 0,19 — 0,080 — 0,95
4 3,78 — 0,031 — 0,00013 + 0,021 — 0,008 — 0,003 + 0,30
6 5,67 + 0,0004  + 0,000002 + 0,00003 + 0,005 * 0,002
TaBerLra C
AZIONI INTERNE CALCOLATE i e R
POSITO deformabilita di piastra curva deformabilita di menbrana SPERIMENTALI
MISUBA M, N, My Ny M, N Mg M, N, My No
( 6 0) 0,840 9,75 1,242 4,69 0,416 0,375 1,09 0,170 — 3,83
e ——
( 5 oA 0,187 — 2,16 0,174 — 0,95 — 0,08 0,029 0,32 — 0,122 0,20
x = 2 2 ° 2
4 — 0,092 — 1,07 — 0,215 + 0,30 — 0,003 — 0,028 1,14 — 0,088 — 0,02
(x=4) _
( 3 — 0,029 — 0,34 — 0,245 0,016 0,38 — 0,012 — 0,84
x = 6) 2 b 2

« z g * 0001 +001 —0,158

(xim) + 0,010 + 0,11 — 0,067

0,028 0,18 0,029 — 0,73

0,022 0,16 0,011 — 0,56
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TABELLA D

FRECCE CALCOLATE

g FRECCE
x SPERI-
on | TN L iy MENTAKY

di piastra 4 raciboas an

0 AL 0,0041

1 0,10 0,0458

2 0,084 0,00041

3 0,057 0,0198

4 0,041 — 0,00013 0,0181

5 0,025 0,0141

6 0,013 + 0,000002 0,0156

7 0,005

8 — 0,0003 0,0192
9 — 0,003 0,0165
10 — 0,0046 0,0141
14 — 0,0022 0,0095
20 + 0,0002 0,0064
24 0,0034

Conclusioni.

Da quanto sopra esposto pos-
siamo intanto dedurre:

1) Il comportamento speri-
mentale della volta ha messo in
evidenza che, per un carico agen-
te su una striscia di larghezza ri-
dotta, la resistenza della volta stes-
sa avviene principalmente sotto
sforzi di membrana, piuttosto che
non per archi indipendenti.

2) Sotto le stesse condizioni di
carico gli sforzi che si originano
lungo le generatrici (e che nella
ipotesi di calcolo per archi indi-
pendenti sono nulli) assumono va-
lori non trascurabili ed anzi dello
stesso ordine di grandezza di quelli
lungo gli archi. Di conseguenza
non & possibile, per ottenere negli
archi gli stessi sforzi calcolati nel-
la ipotesi di archi indipendenti,
aumentare il carico di prova ri-
spetto a quello di progetto: si
avrebbe sicuramente, in tale caso,
lesioni nelle volte in laterizio ar-
mato, che non sono, di regola,
predisposte a sopportare sforzi
lungo le generatrici. Tali sforzi
pero si riducono sensibilmente con
I’aumentare della striscia caricata
(come appare dalle linee di in-
fluenza degli sforzi ricavate speri-
mentalmente e riportate nella fi-
gura 9); nel nostro caso sarebbe
sufficiente caricare la volta su un

quinto circa della sua lunghezza,
per avere il massimo valore degli
sforzi lungo gli archi. Tale zona
di carico risultera tuttavia diffi-
cilmente conciliabile con le prati-
che necessita.

3) La seconda serie di prova
che abbiamo eseguito con il carico
agente soltanto su una meta del-
I’arco ha permesso di controllare

si verifica per la condizione di ca-
rico distribuito sull’intero arco an-
ziche per carico distribuito solo
su meta arco (naturalmente man-
tenendo identico il valore del ca-
rico unitario sulla corda). Inoltre
tale valore & proporzionalmente
inferiore a quello che si ottiene
sperimentalmente per le sezioni di
chiave dell’arco.

e
| 2 3 e
S e
To
0 5,0
kg/cm?Kq i

Fig. 9 - Linee d’influenza degli sforzi.

sperimentalmente (1’indagine ana-
litica sarebbe assai complessa)
I’andamento degli sforzi in corri-
spondenza delle reni.. E noto in-
fatti che I'ordinaria ipotesi di cal-
colo per archi indipendenti porta
a riconoscere che, alle reni e sotto
tale carico parziale, si hanno i va-
lori massimi degli sforzi, i quali
risultano anche notevolmente pin
elevati di quelli relativi alla con-
dizioni di carico distribuito sul-
I’intero arco (°). Ora invece I’e-
sperienza ha chiaramente messo
in evidenza che, caricando solo
una zona ristretta, lo sforzo mas-
simo in corrispondenza delle reni

(°) Infatti, nella ipotesi di archi indi-
pendenti caricati per tutto lo sviluppo
si avrebbe, in corrispondenza delle reni

0gf = 103,09 kg.cm—2
19,87 kg.cm—*
Per carico invece esleso a mezzo arco, in

corrispondenza delle reni del semiarco
scarico, sarebbe:

0g? = 807,55 kg.cm—2
ot = 765,91 kg.cm—2

0'¢i =

Appare allora naturale conclu-
dere che:

la prova di carico con carico
di larghezza limitata ed esteso
soltanto a meta arco & da scar-
tarsi in quanto provoca nella
struttura — in tutte le sezioni —
sforzi di valore meno elevato di
quelli che si otterrebbero con lo
stesso carico unitario esteso a tutto
I’arco;

la collaborazione offerta dagli
archi adiacenti non caricati & dun-
que notevolmente maggiore nella
condizione di carico esteso a meta
arco rispetto a quello di carico
esteso a tutto ’arco;

comunque, nel caso di carico
simmetrico rispetto alla genera-
trice di chiave e non esteso per
una striscia larga almeno la meta
della luce, ogni confronto di risul-
iati sperimentali con dati analitici
che non tengano conto della col-
laborazione trasversale & del tutto
illusorio.

Mario Brozzu

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA INGEGNERI E ARCHITETTI IN TORINO - NUOVA SERIE - A, 13 - N. 5 - MAGGIO 1959

177




P R 0 B L E M 1

La demolizione dell’Accademia Militare
e gli Archivi Regi

Si da notizia, con grande rammarico, della assurda demolizione del

cortile dell’ Accademia Militare sul quale si affacciano gli Archivi di

Stato. Si documenta fotograficamente quanto va a scomparire delle opere
di Amedeo di Castellamonte e di Filippo Juvarra.

In via Giuseppe Verdi stanno fesa ad una nobile architettura

dando gli ultimi tocchi alla can- juvarriana.
cellazione di un capolavoro castel- Per i pianti onesti e per i pianti

lamontiano e si prepara una of- dei coccodrilli riportiamo qualche

Un raro documento fotografico della nobiltd delle arcate del piano terreno e del primo piano
dell’ex Accademia Militare.

CITTA o TORINO
UFFICIO TECNICO oEr LL.PP.-Divisione |

RICOSTRUZIONE oe. TEATRO REGIO|
OPERE PRELMINARI -

DEMOLIZIONE e FABBRICATO oVia Veror

Impresa: DEBERNARDI Geom. FELICE
TORING Via PIFFETTI 36 Tel. 760105

Una ineffabile scritta in un luogo dove wun
tempo fu tanta civilta.

documentazione fotografica di cio
che non per calamita naturali
va a sparire; e per non lasciarci
ulteriormente sfuggire espressioni
che trapelino il disgusto amarissi-
mo, cediamo la parola al Boggio

Planimetria schematica della zona, attualmente.
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Altro documento fotografico purtroppo rivelante il cattivo gusto degli adattamenti ad uso caserma, deturpazioni che hanno in parte contribuito a
declassare il monumento nella reputazione dei superficiali burocrati erettisi a giudici inappellabili.
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Qual’era I’idea juvarriana e quale diventerd ripulendo la facciata degli Archivi di Stato dalle tinteggiature e scritte fatte dal genio militare.

(« Atti della Societa degli Inge-
gneri e degli Architetti in Tori-
no », 1895):

« Carlo Emanuele Il aveva anco-
ra progettato un wvasto ingrandi-
mento degli edifizi palatini verso
levante. Voleva costruire una nuo-

va galleria nel sito dove oggidi
havvi la Prefettura; al termine di
essa doveva sorgere un grandioso
teatro ed un vasto edifizio ad uso
accademia, dove voleva alloggiare,
com’egli scriveva nel suo memoria-
le, 1a nobile gioventu della corte e

CURIOSITA DEL BIBLIOFILO

=—INGRESSO

DELLA PIGNA

CORTILE
ofL BELVEDERE

¢ Con muramenti ed alterazioni ecco distrutto quanto

I’autore aveva divisato >’

0! PORTA ANGELICA

— alcuna connessione tra loro, ta-

via

« Volendo Sisto V trasportare
la libreria che Sisto IV aveva
situata a pian terreno, fabbrico
a traverso al mentovato cortile,
poche canne avanti alla scala,
una grandissima stanza a volta,
che ¢ ora la celebre e incomoda
Biblioteca Vaticana. Ecco di-
strutto quanto il Bramante ave-
va divisato con si bellartifizio.
Dopo di cio si sono fatti altri
muramenti ed alterazioni, per
le quali del pitt magnifico cor-
tile del mondo ne son nati due
cortili, ed un giardino, senza

gliando fuori la gran nicchia,
che non si vede se non dal giar-
dino, ove apparisce sproporzio-
nata, e per esser troppo vicina
spropositatamente grande e be-
stiale ».

Francesco MiLizia (1768)

(a. e. m. traserittore)

forestieri, e per ammaestrarli in
ogni sorta d’arma, dei cavalli, del-
la danza, delle matematiche e del-
le belle lettere ».

« Fece fare il progetto di queste
opere dall’architetto Amedeo di
Castellamonte, ma nel 1669 sola-
mente si diede principio alla co-
struzione dell’ Accademia militare;
quanto alle altre costruzioni che
collegano al Palazzo Reale furono
introdotte tali modificazioni al
progetto, che del loro disegno non
puo piu ritenersi quale autore il
Castellamonte ».

Il lato degno di conservazione
era dunque quello verso il cortile
e non verso la piazza Castello;
quantunque il cortile, anche se
non ancora direttamente collegato
con la piazza, costituisse un ele-
mento complementare di forte ri-
lievo urbanistico, come dimostra
la veduta aerea di una delle inci-
sioni del Theatrum Pedemontii.

La tessitura del centro cittadino
aveva un’ossatura proporzionata
e dimensionata bene con alto senso
di decoro. Tale decoro era sentito
anche da spiriti riformatori della
robustezza dell’ Alfieri.

Ed ora facciamo parlare appun-
to Vittorio Alfieri:

« Era quell’ Accademia un sun-
tuosissimo edificio diviso in quat-
tro lati, in mezzo di cui un im-
menso cortile. Due di essi lati era-

no occupati dagli educandi; i due
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Una veduta ottocentesca del cortile dopo un primo accecamento dei loggiati ma prima della
fasciatura delle coppie di colonne di base.

Veduta aerea della zona secondo i primi progetti di Amedeo di Castellamonte quale appare nel
Theatrum Pedemontii.

FaEaARREaAE
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altri dal Regio Teatro, e dagli Ar-
chivi del Re ».

Il Teatro fu iniziato da Filippo
Juvarra e realizzato da Benedetto
Alfieri con aggiunte di Ferdinando
Cocito (1909).

Specialmente per le aggiunte re-
centi era elemento di disturbo.
Non cosi invece puo dirsi degli Ar-
chivi di Stato; attualmente mal
presentabili per inopportune tin-
teggiature e scritte deturpanti,

« I Regij Archivij » furono pro-
gettati nel 1731 dal « Cavalier Fi-
lippo Juvarra Primo Architetto »
e, a detta dell’ autore, aveva una
« facciata ornata verso il Cortile
dell’ Accademia » ed una « facciata
semplice senza nesuno ornamento
verso il Reale Giardino ».

I bellissimi disegni di progetto,
firmati, sono conservati negli Ar-
chivi stessi, e dimostrano [’ estre-
ma urgenza di decorosi restauri
che valorizzino una nobile archi-
tettura juvarriana.

Cio si ricorda nella speranza
che per ultimo oltraggio alla cul-
tura indigena non si debba assiste-
re all’avviamento in pubbliche di-
scariche anche degli ornamenti ju-
varriani.

Stupisce che i membri del Con-
siglio Superiore delle Belle Arti
non abbiano saputo leggere sotto
le tinteggiature i caratteri stilistici
del grande architetto messinese.
Comunque preoccupa I’ eccezionale
rottura con le buone norme della
tutela degli spazi antistanti ai mo-
numenti d’interesse notevole, le
quali gia Francesco Milizia aveva
tracciato nel 1768 in una vivace
prosa che riproduciamo in altra
parte del fascicolo. Osiamo spe-
rare che non venga imposta una
esagerata alterazione delle distan-
ze che sono necessarie per la con-
templazione dell’opera d’arte.

Non é sempre vero che som-
mando gli errori si colpisca nel
giusto segno.

a. c. m.
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Produzione e contabilita

Osservazioni sui loro rapporti nell’unita aziendale

ARTURO SCHIAVETTO, il 28 aprile 1959 presso la Sezione di Torino
dell’ Associazione Meccanica Italiana ha esaminato i rapporti delle due fun-
zioni Produzione e Contabilita, sotto la luce dell’unita aziendale.

Le funzioni aziendali nascono
da una ripartizione di compiti e
dalla loro individuazione conse-
cuono temi di autonomia. Ogni
autonomia ha dei limiti che in
questo caso consistono nella neces-
sita di connessione, coordinamento
e armonia di azione a tutela del-
I"integrita dell’unita aziendale.

Le funzioni sono esercitate da
uomini e conseguentemente devo-
no essere armonizzate non solo te-
nendo conto delle necessita tecni-
che, ma anche con il dovuto rispet-
to delle naturali necessita della
psiche umana. E qui necessario un
esempio concreto. La contabilita
ha compiti di raccolta, di coordi-
namento e di elaborazione di dati
al fine di ottenere le situazioni pa-
trimoniali ed economiche consun-
tive. Da queste si ricavano gli ele-
menti necessari ai controlli di an-
damento e di rendimento. Questi
risultati non si possono evidente-
mente ottenere se non vi ¢ un’ot-
tima collaborazione tra la contabi-
lita e tutte le altre funzioni, per-
ché i dati primi hanno genesi
presso le varie funzioni dove de-
vono essere rilevati. Ottenuti i ri-
sultati consuntivi, come prima det-
to, sorge la possibilita di controllo.
Quale deve essere il comportamen-
to della contabilita verso la pro-
duzione? In certi casi la contabi-
lita tende ad usare delle situazioni
elaborate assumendo direttamente
il compito di controllo. E un siste-
ma sconsigliabile. Le varie fun-
zioni aziendali devono favorire la
contabilita nella raccolta dei dati
primi, ma la contabilita deve for-
nire alle altre funzioni aziendali
il risultato della elaborazione dei
dati al fine di permettere che esse,
in un successivo controllo anali-
tico, possano determinare un auto-
giudizio di efficienza e di rendi-
mento economico di modo che ad

un rapporto di direzione generale
possano loro stesse addurre giu-
stificazione sul passato e proposte
per I’avvenire. In questo modo si
ottiene uno spirito di leale colla-
borazione. Da un rapporto tra fun-
zioni basato sulla lealta nasce la
reciproca fiducia e questa fiducia
deve essere difesa in ogni suo
aspetto compreso quello del rispet-
to dei campi di competenza. Se ad
esempio la produzione, pur avendo
possibilita di ottenere analisi di
costo dalla contabilita di produzio-
ne, tende a procurarsi lei stessa
tali dati con esclusione della con-
tabilita, nasce dissidio per man-
cato rispetto di competenza.

Vi sono dei compiti specifici di
funzione per i quali si chiede col-
laborazione e vi sono dei compiti
che vengono esercitati in comune
tra la produzione e la contabilita.
Facile & portare un esempio che
si riferisce addirittura al punto
base di partenza. Quando si deve
dar vita ad una nuova azienda in-
dustriale, la progettazione del pia-
no organizzativo contabile, la cui
intelaiatura ¢ data dal piano dei
conti, & frutto, piu che di una
stretta collaborazione, di un lavoro
eseguito in comune dai tecnici e
dai contabili. Per permettere que-
sto & necessario che i contabili ab-
biano conoscenze tecnologiche del-
le produzioni che saranno effet-
tuate nell’azienda e che i tecnici
abbiano conoscenza dei sistemi
contabili che verranno seguiti.

Se gli uomini responsabili della
produzione quanto quelli respon-
sabili della contabilita hanno rice-
vuto dalla scuola una buona pre-
parazione specifica e la conoscenza
degli elementi di base per capire
i fondamentali problemi dell’altra
parte, se le due funzioni lavorano
e collaborano nel rispetto delle re-
ciproche competenze si facilita

vieppiu l’intesa e si salvaguarda
I"unita aziendale favorendo la pro-
sperita dell’azienda stessa. Ove nel
passato vi fossero state delle in-
comprensioni tra gli uomini della
produzione e gli uomini della con-
tabilita, oggi, sulle basi di quanto
esposto, le situazioni di antitesi
sono da considerarsi anacronisti-
che e, nel deprecato caso che in
qualche azienda possano verificar-
si, si deve analizzare quale errore
funzionale o quale shagliato atteg-
giamento di uomini & avvenuto.

Ho parlato di contabilita senza
aggettivare questo termine, riten-
go utile, sia pur brevemente,
esporre alcune osservazioni sulle
distinzioni che si possono fare in
proposito.

La contabilita generale & la con-
tabilita che segue il patrimonio
dell’azienda nelle sue variazioni
determinanti il risultato economico
dell’azienda.

La contabilita industriale o del-
la produzione tende ad analizzare
quanto concerne la produzione e
chiude il suo operato con la deter-
minazione del costo fabbrica del
prodotto.

La contabilita commerciale o
della distribuzione preso in forza
il prodotto al costo fabbrica ne
contabilizza le spese di distribu-
zione e pone a confronto il costo
del prodotto distribuito con il ri-
cavo della vendita.

L’evoluzione della contabilita
ha cosi contribuito a fornire dati
che permettono con obbiettivita
di distinguere le responsabilita di
funzioni aziendali diverse. La pre-
cisazione delle responsabilita acui-
sce il senso del dovere, ma nel con-
tempo da un senso di garanzia e
di tranquillita nel lavoro.

La contabilita generale e la
contabilita di produzione in con-
seguenza dei diversi fini che de-
vono raggiungere si differenziano
nel modo d’impostare il proprio
lavoro. La contabilita generale la-
vora in termini assoluti: non &
ammessa tolleranza sull’esattezza
dei conti di cassa, di banca, di
credito, di debito ecc. La conta-
bilita industriale per sua natura
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ammette la relativita di certi dati
e richiede, nei suoi stessi lavori,
la determinazione di quale ha da
essere il grado di analisi e conse-
guentemente il grado di tolleranza
ammessa nei suoi elaborati. La re-
lativita della contabilita di predu-
zione & data particolarmente nella
possibilita di giudizi arbitrali nel-
la determinazione dei costi. Giu-
dizi che si possono suddividere in
due gruppi: il primo riguarda la
distribuzione, mediante ripartizio-
ne su prodotti diversi, di costi ge-
nerali che hanno dato un beneficio
immediato, il secondo riguarda la
ripartizione di costi generali od
anche specifici, che danno luogo a
benefici che si riflettono su un las-
so di tempo futuro di modo che la
ripartizione deve essere fatta nel
tempo.

Il giudizio arbitrale da luogo
alla possibilita di configurazioni
di costo differenti a seconda delle
impostazioni logiche adottate. A
parita d’impostazione si puo de-
cidere di adottare gradi diversi di
precisione sia rispetto ai dati di
partenza usando dati primi o dati
medi, sia nel grado di approssima-
zione del computo, come nel caso
di aliquote di ripartizione. Da
questo ne deriva che la contabi-
lita di produzione va intesa con
un senso di elasticita che e scono-
sciuto alla contabilita generale.

Talvolta [’approssimazione &
stabilita in base ad un criterio di
convenienza economica e cio porta
a definire che questo criterio é piu
di natura amministrativa che con-
tabile.

Sovente sono usati come sino-
« contabilita » e
deri-

nimi i termini
« amministrazione »
vati, ma questi termini hanno un
loro significato ben distinto. I con-
tabili rilevano obbiettivamente,
tempestivamente e con regolare
frequenza i dati di variazione pa-
trimoniale e di andamento eco-
nomico; gli amministrativi, pren-

e loro

dendo come base i dati ricevuti,
adottano direttamente, se di lore
competenza, o richiedono, a chi
di dovere, quei provvedimenti ten-
denti a far si che "andamento eco-

nomico dell’azienda sia il piu fa-
vorevole possibile. Dato che 1’am-
ministrazione usa per la sua con-
dotta gli elementi forniti dalla con-
tabilita, piu si sara favorita la te-
nuta di una buona contabilita, piu
¢li saranno validi gli elementi uti-
li all’amministrazione riducendo
quindi 1’alea esistente in ogni im-
presa.

Un tempo le imprese regolavano
la loro condotta in base ai dati
consuntivi. La tendenza era di ot-
tenere dati consuntivi che si avvi-
cinassero sempre piu ai dati del
presente. Attualmente 1’accentuar-
si del dinamismo aziendale ha reso
evidente ’'insufficienza dell’uso di
tali dati per intervenire tempesti-
vamente sulla condotta dell’azien-
da ed ha favorito il sempre mag-
gior impiego di dati di previsione.
(Questi possono dar luogo a preven-
tivi di vario tipo: dai preventivi
particolari ai preventivi generali
d’esercizio, dai preventivi di quan-
to si auspica di raggiungere ai pre-
ventivi di quanto si ha logica pos-
sibilita di raggiungere.

La contabilita collabora con tut-
te le altre funzioni aziendali alla
preparazione dei preventivi, ma &
particolarmente per i preventivi
di produzione che la collaborazio-
ne fra tecnici e contabili deve ri-
solvere delicati e complessi pro-
blemi. I risultati ottenibili sono
d’importanza vitale per ’azienda
e se ben congegnato il confronto
tra i dati preventivi e quelli con-
suntivi si creano dei dispositivi tali
che danno garanzia di buon gover-
no e la possibilita d’intervenire
con tempestive correzioni, sia per
i sempre umanamente possibili er-
rori, quanto per far fronte a even-
tuali fatti imprevisti od impreve-
dibili che, anche quando non sono
tali da arrecare danno irrepara-
bile, turbano I’andamento produt-
tivo.

La produzione, mediante il con-
trollo esercitato con il confronto
dei preventivi con i consuntivi,
puo far si che il consumo dei ma-
teriali ausiliari sia il minimo indi-
spensabile, che le attrezzature e
gli utensili siano usati in modo ap-

propriato, che gl’impianti siano
mantenuti nella migliore efficien-
za, che le perdite di mano d’opera
e gli scarti di materiale siano ri-
dotti al minimo possibile. Devesi
concordare tra produzione e con-
tabilita quali debbano essere i dati
da usarsi per questi controlli al-
I’interno della produzione, vale a
dire se hanno da essere impiegate
espressioni numeriche di moneta o
di quantita, se tabelle in cifre o
rappresentazioni grafiche ecc. In
genere si tende ad usare valori mo-
netari fino ad un certo livello ge-
rarchico sotto al quale si preferi-
sce esprimersi a dati quantitativi.

In merito ai dati consuntivi &
doveroso ricordare che sovente la
contabilita assilla la produzione
per ricevere tempestivamente i
dati primi consuntivi che essa deve
elaborare o per ottenere chiari-
menti sui dati ricevuti. La produ-
zione ha i suoi problemi da risol-
vere, ma tenuto conto che proprio
questi dati le serviranno per il suo
stesso governo, non si puo che au-
spicare che le richieste della con-
tabilita, la quale a sua volta ha
delle scadenze da rispettare, tro-
vino pronta evasione da parte del-
la produzione per spirito di buona
collaborazione.

Si ha da rilevare che questi si-
stemi di confronto tra preventivi
e consuntivi impongono dei tra-
guardi durante [’esercizio; tra-
guardi che possono essere mensili,
bimestrali, trimestrali ecc. onde
poter confrontare periodi parziali
dell’esercizio. Questi traguardi ri-
chiedono sforzi particolari non
solo da parte dei contabili, ma
anche da parte di tutte le altre
funzioni, in particolare della pro-
duzione.

Se le chiusure di traguardo com-
portano punte di lavoro la punta
massima si ha nella chiusura del-
I’esercizio annuale. Nei lavori ad
essa inerenti la collaborazione tra
i tecnici ed i contabili deve essere
perfetta fin dall’inizio dei lavori
stessi in quanto le norme da ema-
nare per gli inventari dei mate-
riali di magazzino od in corso di
lavorazione devono essere concor-
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date tra tecnici e contabili. L’effi-
cienza delle disposizioni e 1’accu-
ratezza del lavoro eseguito garan-
tiscono una base certa per la rac-
colta di dati validi per la forma-
zione del bilancio. E logico che
accennando alle difficolta, al peso
di lavoro, al tempo e percio al
costo che comportano gli inventari
di fine esercizio mi si permetta di
spendere una parola in favore di
sistemi che danno la possibilita di
avere inventari rotativi permanen-
ti. La produzione, che per permet-
tere di effettuare dei buoni inven-
tari deve sospendere per periodi
pitt 0 meno brevi la sua attivita,
ha vivo interesse all’impianto di
sistemi che, permettendo un con-
tinuo controllo delle esistenze dei
materiali durante 1’esercizio, ri-
ducano il lavoro inventariale di
fine esercizio.

Ho accennato al bilancio parlan-
do dell’inventario, e non ’ho fatto
a caso. Il codice civile, all’articolo
2217, dice: « L’inventario si chiu-
de con il bilancio ». Con questo &
evidente che il bilancio non & un
risultato tratto dai libri contabili,
ma é il risultato della valutazione
degli elementi patrimoniali del-
I’azienda, dei quali, mediante in-
venimento, si da certezza della
loro esistenza e del loro stato nella
relazione d’inventario. La conta-
bilita con le sue scritture facilita
le operazioni d’inventario, ma &
necessaria un’azione il cui risul-
tato confermi o no quanto le scrit-
ture indicano. Per quanto si rife-
risce alla valutazione essa & un al-
tro dei difficili compiti aziendali
in cui il tecnico ed il contabile,
ed ancor pit I’amministrativo, de-
vono fondere la loro azione onde
ottenere una valutazione che deb-
ba potersi dichiarare, forse pii an-
cora che valida, saggia.

Il codice all’art. 2425 indica dei
criteri di valutazione e, dopo aver-
li elencati, ci dice che, se speciali
ragioni richiedono deroghe ai cri-
teri elencati nell’articolo stesso,
gli amministratori ed il collegio
sindacale devono giustificare le de-
roghe nella loro relazione all’as-
semblea. Questo dimostra che per
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la valutazione si possono solamen-
te indicare dei principi informa-
tivi, ma non delle rigide norme.
Ne segue che, non essendoci un
unico sistema per procedere alla
valutazione, essa ¢ affidata alla sag-
gezza di chi valuta e questo giusti-
fica ’aver io detto di preferire
’aggettivo « saggia » all’aggettivo
« valida .

Dopo questo cenno al bilancio
mi sia consentito esporre ancora
tre osservazioni che potrebbero
quasi considerarsi delle raccoman-
dazioni, ammesso che mi sia con-
cesso di farne.

Una di queste osservazioni ri-
tengo sia di diretto interesse dei
tecnici della produzione e si rife-
risce al caso in cui si ritenga ne-
cessario di determinare dei centri
di produzione o delle gestioni pro-
duttive. Queste individuazioni,
non solo devono essere fatte in ac-
cordo tra tecnici e contabili, ma
devono avere una netta individua-
zione ubicativa. Talvolta non si
tiene sufficientemente conto di que-
sta necessita che ha il fine di poter
conoscere con esattezza cosa av-
viene in quel « luogo », cosa entra
e cosa esce e ci si affida ad una
individuazione pin ideale che con-
creta con conseguenti quasi certi
insuccessi.

desidero
farla in merito ai nuovi investi-
menti dell’azienda in elementi pa-
trimoniali del capitale fisso.

Un’altra osservazione

Le grandi aziende avendo co-
stantemente in programma dei
nuovi impianti, che tendono ad ar-
ricchire od a sostituire elementi
esistenti, hanno da tempo sentito
la necessita di avere adeguati si-
stemi tecnico contabili per seguire
(uesta importante attivita azien-
dale. Nella media e piccola azien-
da i nuovi investimenti in attivita
del capitale fisso hanno carattere,
molto sovente, di straordinarieta e
percio, per la sola mancanza del
carattere continuativo, non si prov-
vede ad impianti tecnico contabili
che ne seguono gli sviluppi.

Mi pare che, a prescindere dalle
dimensioni aziendali e dal ripeter-
si pilt 0 meno frequente d’imposta-

zione di nuovi impianti, sia da ri-
tenersi utile aver un efficiente si-
stema di seritturazioni che possano
essere di ausilio sia ai tecnici
quanto agli amministrativi per po-
ter rispondere alle seguenti neces-
sita:

a) controllo degli impegni as-
sunti all’esterno (ordinazioni a
fornitori) ed all’interno (ordini di
lavorazione) in confronto agli am-
montari previsti ed autorizzati;

b) controllo degli importi ac-
certati definitivamente (liquida-
zione ordini di lavoro interni, fat-
ture di fornitori, bolle doganali,
note di vettori ecc.) rispetto agli
ammontari impegnati e rispetto a
quelli autorizzati;

c¢) accertamento dei costi con-
suntivi degli impianti, costi con i
quali gl’impianti, con la loro en-
trata in funzione, sono iscritti nei
conti del capitale fisso e sui quali
sono da computarsi gli ammorta-
menti.

Ritengo che, se I'impianto fa
fronte alle necessita elencate, non
occorrano ulteriori commenti per
illustrare quanto esso possa essere
di utilita all’azienda.

Quale ultima osservazione vorrei
accennare ad un tema attualmente
molto dibattuto: dati contabili,
extra contabili e statistici.

Certe rilevazioni extra contabili
permettono un controllo della vali-
dita dei dati contabili, ad esempio
un qualsiasi controllo inventariale
di materiali permette di controlla-
re la corrispondenza delle risultan-
ze contabili con la realta. In certi
casi la contabilita puo agevolmen-
te permettere rilevamenti statistici.
Difficile & percio a priori stabilire
se tutti i dati necessari siano da
ricavarsi a mezzo della contabilita
0 se cio che ha carattere puramen-
te statistico debba essere rilevato
extra contabilmente. Oggi con i
nuovi mezzi meccanografici si puo
in molti casi unire con poco costo
al dato contabile altri elementi ri-
spondenti a necessita statistiche.
In altri termini, si pud pensare,
anche in questo campo, ad una in-
tegrazione tra i dati necessari alla
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contabilita e quelli utili ai fini sta-
tistici. L’importante, a parer mio,
e di accertare costantemente se
quanto si fa & necessario e se neces-
sario é rispondente allo scopo onde
evitare la formazione di dati, sia-
no essi contabili o extra contabili,
tendenti solamente ad arricchire
I’archivio dell’azienda. Le esigen-
ze di governo aziendale si affinano
e conseguentemente vi & una con-

tinua necessita ad avere « sempre
piu dati », ma é necessaria anche
una continua revisione per « abo-
lire » la preparazione di dati non
piu necessari. Ritengo di non dire
una malignita nell’affermare che
anche nelle aziende piu organiz-
zate vi sia sempre possibilita di
svolgere un proficuo lavoro di
(uesto genere,

Arturo Schiavetto

Ispezioni delle opere in cemento armato

ACHILLE GOFFI, in queste brevi note ci si prospetia U'interrogativo se,

dopo il trascorso non breve di sperimentazione delle norme sulle Ispfzzioni_

delle opere in cemento armato, la loro istituzione e i loro pro.cedLmenn
si ritengano dai professionisti ancora utili ed opportuni.

Da quando furono istituite le co-
sidette Ispezioni delle opere in Ce-
mento armato ¢ oramai trascorso
un periodo di tempo sufficente per
farsi un concetto della loro op-
portunita e della loro utilita. Non
sara quindi inutile fare il punto
in merito con qualche considera-
zione.

Fra molte interpretazioni perso-
nali, dubbi e discussioni & occorso
un poco di tempo al principio per
capire esattamente dove si volesse
giungere con tali ispezioni. Chi ne
voleva allargata 1’importanza, chi
la voleva ridotta alla pura pratica
burocratica. Si é giunti infine a
tirarne fuori una specie di rego-
lamento di procedura, di limiti e
di competenza, anche se variabile
di prefettura in prefettura, talvol-
ta a beneplacito o meglio a inter-
pretazione del burocrate a cio ad-
detto, e non sempre osservato dai
colleghi ispettori, molti dei quali,
giunti in cantiere, ritengono anco-
ra loro compito di esaminare i cal-
coli, magari verificarli, giudicare
i criteri seguiti, i carichi adottati,
procedere ad investigazioni, che
davvero loro non competono e su-
scitando talvolta polemiche e at-
triti anche con i progettisti e co-
struttori e con i direttori dei la-
vori.

Ricordo il easo di una sopraele-
vazione. L’ispettore del cemento
armato voleva esaminare i calcoli
di resistenza delle fondazioni sotto
i nuovi carichi, invadendo il cam-
po e sopratutto le responsabilita
del progettista. Il quale, rifiutan-
dosi per principio e per eccesso di

mandato a tale indagine, ebbe a
richiedere all’ispettore se dopo
tale esame si sarebbe anche as-
sunta ogni responsabilita, il che
I’ispettore subito rifiuto.

Ma esclusi questi casi isolati di
esagerata buona volonta, ed in
contrasto con il mandato dell’ispet-
tore, in conclusione queste ispe-
zioni delle opere in cemento ar-
mato si riducono sostanzialmente
a controllare, preferibilmente con
una sola visita, se sono stati re-
datti progetti e disegni, se i dise-
gni sono sul cantiere con le varie
firme, se sono state fatte le prove
sul cemento e sul ferro, se la
ghiaia e la sabbia sono adatte (co-
se tutte che devono essere fatte gia
dal Direttore dei lavori) e riferire
su tutto questo alla Prefettura.
Tutto sommato ed in realta & una
vera e propria pratica burocratica
e, tenendo presente che progetti-
sti e direttori dei lavori non desi-
derano né intendono per ragioni
di dignita professionale che tali li-
miti siano valicati, possiamo dav-
vero domandarci: « E utile e so-
pratutto opportuno tutto questo?
Ha giovato tutto questo? A che
cosa ha giovato ed a chi? Si deve
continuare su questa via? Non &
inoltre mortificante per la nostra
professione, cioe per il progettista
e direttore dei lavori questo con-
trollo sia pure marginale e forma-
le dell’opera di un collega, che
pure ha firmato i suoi progetti o
che & compartecipe con il direttore
dei lavori di tutte le responsabi-
lita? E non é per caso mortifi-
cante tale incarico anche per 1’i-

spettore, questo controllo giusta-
mente limitato al puro esame del-
le carte in regola, che potrebbe, se
lo si ritiene davvero necessario,
essere compiuto dai burocrati stes-
si della prefettura? La stessa mo-
desta retribuzione dice quale com-
pito puramente burocratico e sen-
za responsabilita tecniche sia quel-
lo dell’Ispettore.

D’altra parte é solo la professio-
ne dell’Ingegnere ed anzi la sola
specialita del Cemento Armato
quella che subisce questo con-
trollo. Nessun’altra professione la
subisce, non quella del medico o
chirurgo, che non hanno bisogno
di supervisori per promuovere e
autorizzare cure ed operazioni,
non quella dello stesso ingegnere
negli altri campi tecnici e neanche
nel campo civile, quando si adot-
tino solo opere in mattoni, in ferro
o in legno, quasi che 1’adottare
mattoni in archi pilastri e piatta-
bande, D’intrecciare travi metal-
liche con chiavarde e piu moder-
namente con saldature non siano
parimenti opere delicate quanto
quelle in cemento armato. L’inge-
gnere, che costruisse attualmente
la Mole Antonelliana di Torino
con lo stesso metodo dell’Antonelli
e con gli stessi materiali, cioe mat-
toni, ferro e pietra, non subirebbe
nessuna ispezione di controllo. Ba-
sterebbe la firma e relativa com-
pleta responsabilita del Progettista
e del direttore dei lavori e nessuno
entrerebbe piu in cantiere a scar-
tabellare documenti e ancora meno
a discuterne i fondamenti.

Detto questo (e altro se ne po-
trebbe dire e fra I’altro sui ritardi
oramai cronici frapposti appunto
per la soverchia burocrazia nel ri-
lascio delle licenze d’uso del Ce-
mento armato) c¢’eé da domandarsi
se le ispezioni delle Opere in Ce-
mento Armato devono continuare
cosi e se anche da parte dei pro-
fessionisti si deve continuare ad
accettare degli incarichi cosi poco
rispondenti alle nostre possibilita
tecniche e di studio e sopratutto
senza alcuni effetto pratico utile,
come quelli delle Ispezioni del Ce-
mento armato. E una domanda che
faccio invitando i colleghi ad espri-
mere il loro parere spassionato e
giustamente soppesato dopo una
gia lunga esperimentazione della
istituzione.

Achille Goffi
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Notiziari degli Ordini del Piemonte

Ordine degli Ingegneri

Assemblea ordinaria annuale
17 Marzo 1959

Alle ore 15, il Presidente dell’Ordine
Ing. V. Dogliani, constatata la validita
dell’adunanza, in seconda convocazione,
apre la seduta, commemorando il Collega
Ing. Ravera Giorgio, deceduto il 27 gen-
naio 1959.

L’Ing. Fulcheri comunica che nel 1958
sono stati iscritti n. 11 Colleghi e cioé:

1) Ing. Barberis Aldo, Alba; 2) Ing.
Pastore Giuseppe, Cuneo; 3) Ing. Cora
Riccardo, Monesiglio; 4) Ing. Brunetti
Tancredi, Cuneo; 5) Ing. Boglione Ma-
rio, Bra; 6) Ing. Faussone Giuseppe, Al-
ba; 7) Ing. Trecco Giovanni, Saluzzo:
8) Ing. Compostella Saverio, Cuneo; 9)
Ing. Stupino Giovanni, Alba; 10) Ing.
Peschiera Baldassarre, Borgo S. Dalmaz-
zo; 11) Ing. Quarneti Giorgio, Cuneo.

E stato trasferito ad altro Albo I'Ing.
Ascani Ascanio.

Pertanto gli iscritti al 31 dicembre 1958
risultano di 121 (111 iseritti al 31 dicem-
bre 1957 + 9 nuovi iseritti + 2 trasferiti
da altri Ordini — 1 trasferito ad altro Or-
dine).

Sempre alla data del 31 dicembre 1958
i Colleghi non in regola coi pagamenti
della quota sociale sono in numero di
14 per il 1958 e di 1 per il 1957.

Il conto consuntivo 1958 risulia:

Avanzo esercizio 1957 L. 72.899
Entrate anno 1958 » 385.827
Residui attivi 1958 »  41.100
Totale attivo 1958 L. 499.825
Totale attivo 1958 L. 499.825
Totale uscite 1958 » 395.642
Avanzo esercizio 1958 L. 104.183

Il bilancio consuntivo predetto — do-
po esauriente discussione da parte del-
I’Assemblea — viene approvato all’una-

nimita e con esso anche il bilancio pre-
ventivo 1959 con la presunta entrata di
L. 410 mila e la presunta uscita di
L. 395 mila.

Sul 4°, 5°, 6° argomento all’ordine del
giorno (Tutela del titolo e della pro-
fessione, Ordine e Sindacato, problemi di
precipuo interesse per la categoria) rife-
riscono all’Assemblea 1'Ing. Dogliani,
I'Ing. Mondini, I'Ing. Fulcheri e I’Ing.
Margaria che rappresentd 1’Ordine al VII
Congresso Nazionale degli Ordini degli
Ingegneri tenutosi a Varese dal 14 al 17
settembre 1958, sono stati particolarmen-
te esaminati i problemi connessi alla
Cassa Naz. di Previd. ed Assistenza; alla
tariffa professionale e al D.M. 21-8-1958.

Anche la recente sentenza del Pretore
di Padova sui limiti di competenza dei
geometri per la progettazione e direzio-
ne lavori di modeste costruzioni, & stata
particolarmente commentata.

Si passa poi alle elezioni del nuovo
Consiglio Direttivo per il biennio 1959-

della Provincia di Cuneo

1960. Votano (su 121 iseritti al 31-12-58):
n. 34 di presenza e n. 30 per corrispon-
denza.

Il Presidente, constatata la validita del-
I’Assemblea per le votazioni, chiama —
su designazione dell’Assemblea — a fun-
gere da scrutatori i Colleghi Arpino, To-
selli e Tribaudino.

L’esito & il seguente:

Votanti n. 64 — voti validi n. 64 —
Ing. V. Dogliani con voti 59; Ing. C.

Mondini con voti 61; Ing. G. Fulcheri
con voti 57; Ing. E. Giletta con voti 55;
Ing. A. Valmaggia con voti 50.

Risulta pertanto riconfermato in carica
il dimissionario Consiglio Direttivo, ri-
eletto integralmente per un altro biennio.

Alle ore 17,30 I’Assemblea viene tolta
e redatto il presente verbale.

Nella prima riunione del Consiglio Di-
rettivo eletto, tenutasi alle ore 17,30 del
17-3-1959, sono state ripartite le cariche
nel seguente ordine:

1) Dott. Ing. Vincenzo Dogliani, Presi-
dente; 2) Dott. Ing. Carlo Mondini, Se-
gretario; 3) Dott. Ing. Angelo Valmaggia,
Tesoriere; 4) Dott. Ing. Giuseppe Ful-
cheri, Membro; 5) Dott. Ing. Enrico Gi-
letta, Membro.

RUBRICA DEI BREVETTI

a cura di FILIPPO JACOBACCI

Segnalazione di brevetti italiani di recente pubblicazione

No. 568606 - 19.10.1956, Montecatini
Soc. Gen. per Ulndustria Mineraria e
Chimica, « Pellicole tubolari da masse
plastiche a base di polimeri solidi del
propilene e procedimento per la loro
preparazione ».

No. 569980 - 10.4.1957, Negromanti An-
tonio, « Fili nastri e tubi in resine sin-
tetiche elettricamente semiconduttrici ».

No. 568569 - 5.3.1957, Owens Illinois
Glass Company, « Apparecchio per for-
mare oggeltti cavi in materiale plastico ».

No. 569114 - 17.1.1957, Pechiney Cie.
de Produits Chimiques et Electrométal-
lurgiques, « Poliparaffine perfezionate ».

No. 569279 - 22.3.1957, Plax Corpora-
tion, « Perfezionamenti relativi ad arti-
coli di polietilene e tenuta ermetica ».

No. 569280 - 22.3.1957, Plax Corpora-
tion, « Perfezionamenti relativi a conte-
nitori di polietilene ».

No. 569565 - 27.3.1957, Plax Corpora-
tion, « Perfezionamenti relativi ad arti-
coli di materia plastica quali fogli, botti-
glie e recipienti di politilene ».

No. 569096 - 14.3.1957, Quentin Alber-
to, « Formazione di tubi, docce, e simili
in materie plastiche rinforzate da filati
e tessuti specie di vetro, ottenuti usando
fogli piani di stratificati elastici e attrez-
zatura per ottenere detti tubi utilizzando
i fogli suddetti ».

No. 569069 - 14.3.1957, Rosa Giovanni,
« Procedimento per ottenere parti di ma-
nichini e altri attrezzi per I’esposizione
di oggetti in vetrina da tubi o lastre di
materia plastica ».

No. 568521 - 7.3.1957, Vulcanirga S.r.l.,
« Procedimento per la fabbricazione di
lastre pressate in cloruro di polivinile
e prodotto relativo, per rivestimenti, imi-
tazione legni, marmi, oppure per disegni
fantasia ».

No. 569094 - 16.3.1957, Colombo Ro-
berto, « Procedimento ed apparecchio per
la fabbricazione di oggetti cavi di mate-
riale termoplastico ».

No. 568714 - 12.1.1957, Core Reissver-
schluss G.m.b.H., « Procedimento e di-

spositivo per stampare, mediante estru-
sione o stiramento, masse termoplasti-
che ».

No. 569052 - 20.2.1957, Dow Chemical
Company, « Procedimento per la forma-
tura di resine termoplastiche e prodotto
cosi formato ».

No. 568706 - 25.8.1956, Farbwerke
Hoechst A. G. Vormals Meister Lucius
& Briining, « Metodo per la prepara-
zione di fogli di masse termoplastiche ».

No. 569453 - 27.3.1957, Gebriider Bat-
tenfeld, « Procedimento e macchina per
la produzione di corpi cavi da materiale
sintetico termoplastico ».

No. 568506 - 6.3.1957, Jeannor Laurent,
« Procedimento per ottenere con lavora-
zione a maglia di fili termoplastici spia-
nati o schiacciati, masse alveolate omo-
genee e flessibili destinate alla ripulitura
e alla toletta ed articoli ottenuti con tale
procedimento ».

No. 569737 - L.M.P. - Lavorazione
Materie Plastiche di M. I. Colombo & G
« Procedimento e dispositivo per la fab-
bricazione di fogli ondulati di materiale
termoplastico ».

No. 569738 - L.M.P., « Dispositivo per
ondulare trasversalmente fogli continui di
materiale termoplastico.

No. 568535 - 4.3.1957, Lonza Officine
Elettriche e Chimiche S. A., « Procedi-
mento per la produzione di corpi cellu-
lari ».

No. 568532 - 7.3.1957, « Procedimento
ed apparecchiatura per il pretrattamento
termico di materiali plastici in fogli e
nastri flessibili, particolarmente per ren-
dere gli stessi atti a ricevere permanen-
temente impressioni tipografiche o colo-
razioni indelebili all’usura meccanica ».

No. 569123 - 6.3.1957, Minnesota Mi-
ning and Manufacturing Co., « Apparec-
chio per esporre materiale in fogli a ra-
diazioni intense ».

No. 569144 - 20.3.1957, Moretti Ezio e
Pagliano Carlo, « Procedimento ¢ dispo-
sitivo per la fabbricazione di recipienti
in materiale termoplastico, atti a conte-
nere sostanze liquide o pastose ».
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No. 569459 - 27.3.1957, Hays Manu-
facturing Co., « Perfezionamento nei me-
todi di fabbricazione, in particolare tubi
in materiale termoindurenti ».

No. 569924 - 6.4.1957, Westinghouse
Electric Corp., « Procedimento per la
preparazione di composizioni resinose
termoindurenti di tipo fenolico e pro-
dotti laminati preparati con esse ».

No. 569883 - 5.4.1957, Continental
Gummi Werke Aktiengesellschaft, « For-
ma per colare, servente per fabbricare
una cinghia dentata flessibile con un ma-
teriale sintetico elastico o similare ».

No. 569326 - 23.3.1957, Goodyear Tire
& Rubber Co., « Perfezionamento nei
metodi per lo stiramento di pellicole pla-
stiche, in particolare di pellicole di clori-
drato di cauccin.

5) Stampa, macchine per scrivere, timbri.

No. 568986 - 18.3.1957, Publir S.r.l.,
« Piano per stampa serigrafica ad ele-
menti scomponibili con messa a registro
automatico dell’oggetto da stampare ».

No. 569867 - 6.4.1957, Ritzerfeld Wi-
lhelm, « Foglio da stampa per usi lito-
grafici ».

No. 569624 - 29.3.1957, Gestetner Ltd.,
« Dispositivo per I’interposizione di car-
toncini in bianco in duplicatori ».

No. 569894 - 8.4.1957, International
Business Machines Cor., « Macchina per
la stampagna magnetica ».

No. 568784 - 14.3.1957, Larsen Carl
Ejner, « Procedimento per la stampa ti-
pografica indiretta offset e macchina da
stampa offset per 1’attuazione del proce-
dimento ».

No. 569482 - 29.3.1957, Minnesota Mi-
ning and Manufacturing Company, « Ma-
teriale in foglio adatto per il lavoro di
preparazione nella stampa con lastre da
impressione, e procedimento di prepara-
zione in cui si fa uso di tale materiale ».

No. 568588 - 6.3.1957, Harris Seybold
Company, « Metodo e dispositivo per la
manipolazione di fogli sovrapposti in
catasla ».

No. 568981 - 18.3.1957, Maschinenfa-
brik Goebel G.m.b.H., « Procedimento e
dispositivo per il guidaggio e registro di
strisce ».

No. 569425 - 26.3.1957, Fanfold Lid.,
« Perfezionamento ai meccanismi di ali-
mentazione di nastri di carta e di avanza-
mento di strisce di carta carbone per
macchine per scrivere, macchine tabula-
trici e macchine analoghe ».

No. 569016 - 13.3.1957, Giinther Wa-
gner, « Procedimento per la fabbricazio-
ne di nastri continui, in particolare nastri
per scrivere a mezzo della unione delle
estremita di un nastro lineare e nastro
continuo cosi ottenuto ».

No. 569652 - 1.10.1956, Siemag Feinme-
chanische Werke G.m.b.H., « Dispositivo
automatico per la stampa della data nei
complessi costituiti da macchina da scri-
vere e calcolatrice elettricamente colle-
gate ».

No. 569653 - 1.10.1956, Siemag Fein-
mechanische Werke, « Dispositivo per
lo spostamento della posizione in wuna
combinazione costituita da una macchina
da scrivere e da una macchina calcolatri-
ce .

No. 569958 - 10.4.1957, Sironi Bruno,
« Dispositivo per il tracciamento di linee
verticali con la macchina per scrivere
su fogli in macchina ».

No. 568639 - 8.3.1957, Sperry Rand
Corporation, « Dispositivo di scappamen-
to e di regolazione della corsa nelle mac-
chine per scrivere motorizzate silenzio-
se ».

No. 569587 - 26.3.1957, Tesi Pio, « Di-
spositivo indicatore di fine foglio per
macchine da scrivere ».

No. 569252 - 21.3.1957, Bafra Maschi-
nen-Gesellschaft mit beschrikter Haftung,
« Dispositivo regolatore di ruote e pinoli
con elementi regolatori non rotanti, per
esempio per dispositivi timbratori pres-
somotori con cilindro timbratore o pun-
zonatore rotante ».

6) Veicoli senza rotaie.

No. 568746 - 7.3.1957, Adamo Gaetano,
« Targa speciale per auto e moto, a luce
diffusa dagli angoli e realizzata in mate-
ria plastica trasparente, di notevole spes-
sore ».

No. 569145 - 20.3.1957, Autohage Auto-
Handels G.m.b.H., « Proiettore per au-
toveicoli ».

No. 569070 14.3.1957, Auto Union
G.m.b.H., « Molleggio, specialmente per
la ruota anteriore di motocicli, articola-
ta mediante leve oscillanti al piede della
forcella ».

No. 568755 - 9.3.1957, Barone Olinto,
« Controllo-sterzo elettrico per autovei-
coli ».

No. 569695 - 1.4.1957, Bastianutti Gio-
vanni, « Dispositivo per lo sblocco istan-
taneo del freno a mano di un autoveicolo
mediante comando flessibile o rigido col-
legato a tutto il dispositivo della frizio-
ne o dell’acceleratore od al relativo pe-
dale ».

No. 568749 - 11.3.1957, Benatti Edmo,
« Dispositivo antifurto per autoveicoli ».

No. 568956 - 16.3.1957, Bendix Avia-
tion Corporat., « Freno a dischi, parti-
colarmente per autoveicoli ».

No. 569945 - 8.4.1957, Biagini Livio,
« Sistema di avviamento (messa in moto)
per motore, adatto anche per velocipede,
basato sulla trasformazione di un moto
alternativo curvilineo o rettilineo in mo-
to rotatorio circolare ».

No. 569657 - 23.2.1957, Bizzarri Vito,
« Complesso per la trasmissione di ener-
gia meccanica ad un impianto fisso o
mobile mediante fluido e mezzi atti al
suo funzionamento ».

No. 568850 - 13.3.1957, Bonomelli Ar-
turo, « Dispositivo antiabbagliante per
autoveicoli, azionabile ad intermittenza
a mano, basato sull’immissione di un li-
quido colorato trasparente entro una dop-

pia lastra di materiale plastico pure tra-
sparente ed otticamente pregiato.

No. 568767 - 13.3.1957, BOSM AR, Bol-
zano, « Apparecchiatura per autotrazione
atta a raccogliere e convogliare verso
I’esterno eventuali fughe di gas di petro-
lio liquefatti ».

No. 569442 - 28.3.1957, Buzzoni Guido,
« Apparecchio ottico per vedere la stra-
da in senso di marcia, applicato al lato
opposto alla guida, atto a rendere facile
e sicuro il sorpasso di automezzi aventi
la guida verso i bordi della strada ».

No. 568604 - 30.5.1956, Campagnari
Raffaello, « Perfezionamento all’equili-
bratore dell’accoppiamento idrodinamico
nel cambio di velocita per autoveicoli ».

No. 569775 - 3.4.1957, Cavis Cavetti
Isolati S.p.A., « Perfezionamento ai di-
spositivi  interruttori e commutatori,
montati sul “ piantone " del volante di
guida di automezzi, per la manovra delle
luci di via e/o direzionali, e relativi di-
spositivi perfezionati ».

No. 568575 - 6.3.1957, Caroselli Gae-
tano, « Freno a mano ad espansione per
autovetture Fiat 600 ».

No. 569204 - 21.3.1957, Conti Roberto,

« Sospensione ad aria compressa con
ammortizzatore idraulico o a liquido in-
corporato ».

No. 569957 - 8.4.1957, Crescenzi An-
drea, « Comando di antenna radio a vite
flessibile per autovetture e simili ».

No. 568890 - 11.3.1957, Daimler Benz
Aktiengesellschaft, « Autoveicolo aziona-
to da un motore a combustione interna
a iniezione con compressione della mi-
scela ».

No. 569510 - Daimler Benz Aktienge-
sellschaft, « Carrozzeria per autoveicoli ».

No. 568821 - 13.3.1957, Damiani Tersi-
lio, « Paraurti per autoveicoli e simili,
con elementi elastici di sostegno e colle-
gamento all’autoveicolo ».

No. 569607 - 26.3.1957, Del Signore
Renzo e Ferrari Gino, « Dispositivo a re-
lais per il controllo delle luci degli auto-
veicoli, in particolare di quelle poste-
riori ».

No. 568513 - 7.3.1957, Di Clementi Lui-
gi, « Dispositivo a contatti sfreganti au-
topulibili, destinato al collegamento dei
circuiti elettrici tra motrice e rimorchio
di automezzi ».

No. 569757 - 2.4.1957, Dubois A. &
Cie., «Serratura per porta girevole, in
particolare per porte di veicoli ».

No. 569664 - 30.3.1957, Duclot Henri
Léon Louis Alexandre, « Cingolo per vei-
colo ».

No. 569371 - 22.3.1957, Edoard Adhe-
mor Raymond Hubert Paul Francois du
Val de Beaulieu, « Dispositivo destinato
a facilitare la circolazione dei veicoli e
ad assicurare la protezione dei conduttori
oppure dei passeggeri ».

No. 569418 - 28.3.1957, Eaton Axles
Ltd., « Perfezionamenti nei, o relativi ai
sistemi, di comando a due velocita degli
assali per veicoli ».

Direttore responsabile: AUGUSTO CAVALLARI-MURAT
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