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IV NELL O SCRIVERE AGLI I N SE R ZI O N I S T I CITA RE QUEST A R IVIST A 

ATTI DELLA SOCIETÀ D EGLI INGEGNERI 
E D EGLI ARCHITETTI IN TORIN O 

MANIFESTAZIONI SVOLTE NELL'ANNO 1968 

Con l'Assemblea Generale del febbraio 
cor o, è stato eletto il Nuovo Comitato 

di Direzione della società per il triennio 
1968-1970, il quale sotto la guida del 
nuovo Presidente Arch. Rosani, ha su­
bito dato corso all'inizio del proprio la­
voro, aprendo le proprie riunioni il suc­
cessivo 8 marzo . 

Il primo traguardo che i nuovi Consi­
glieri si sono propo ti, è stato quello di 
garantire al no tro Organi mo quello svi­
luppo dell'attività culturale, che era nel­
le migliori tradizioni della ormai cente­
naria vita della Società degli Ingegneri e 
degli Architetti in Torino, e per la quale 
i precedenti Consigli ed i loro Pre ideo­
ti, avevano profuso grande impegno e 
cura . 

In tre particolari direzioni occorreva 
orientarsi: 

1° Aumentare i quadri degli Iscritti, 
estendendo la no tra attenzione a quanti 
- tra i Colleghi Ingegneri ed Architetti 
non Soci - poco cono cevano od igno­
ravano la Società, mostrando loro il con­
tributo della Società per meglio soddi­
sfare le nece ità di incontri culturali 
ed ai collegamenti fra gli appartenenti 
alla Categoria; 

2° Confermare, con un'organizzazio ­
ne adeguata ed ordinata della Nuova Edi­
zione che cade quest'anno, il prestigio 
che alla Società Ingegneri ed Achitetti è 
deriva to dall'Istituzione del Premio To ­
rino, ormai assunto a notevole importan­
za negl i ambienti culturali della Città ; 

3° Rendere fattiva . e costruttiva la 
partecipazione dei Soci alle riunioni di 
cultura che periodicamente vengono pro­
mosse, offrendo a tutti l'intervento di­
retto, attraverso aperti dibattiti. 

Dopo alcuni me i di attività, ed anche 
per fornire ai lettori una anticipazione di 
quanto il Presidente ed il Con iglio ri· 
feriranno alla prossima Assemblea, rite­
niamo opportuno - volgendoci indie­
tro - riprendere per sommi capi quanto 
si è riusciti a fare, anche e soprattutto 
per informare Coloro ai quali gli impe­
gni p rofessionali e di lavoro avessero im­
pedito una reale partecipazione ali' Atti­
vità Sociale. 

P rop agancla n uovi Soci . 

Considerando quelli che devono essere 
i traguardi della Società, i è pensato che 
i potenziali nuovi Soci merita sero un'il­
lustrazione diretta, e che potesse risul­
tare Loro gradito il contatto immediato 
con Chi - già iscritto - ne propone 
l ' adesione. 

È così nata la formula della « lettera 
per onale d'invito » con la quale ognu­
no di oi raggiunge l'amico od il col­
lega che vuole rendere partecipe della 
Organizzazione. Que ta lettera è accom­
pagnata da un'opportuna illu trazione in-

formativa, che comprend e - oltre allo 
Statuto - la riproduzione del Documen­
to d ' i tituzione della Società, l'elenco di 
tutti i Pre identi passati, ed il Regola­
mento del Premio Torino. 

Questa documentazione, e gli elenchi 
completi degli Ingegneri ed Achitetti non 
iscritti alla Società, ono a dispo izione 
di tutti i Soci, presso la Segreteria, alla 
quale ri ulteranno particolarmente gra­
dite le proposte di nuove i crizioni. 

Premi Torino. 

È stata insediata la Commissione E e­
cutiva per l'assegnazione dei Premi To ­
rino: è compo ta dall' Arch. Rosani, Pre-
idente, dall'Ingegnere Richieri, ex Pre­

sidente, e dai Consiglieri Prof. Ing. Sal­
vestrini, Prof. Ing. Mortarino ed Ing. 
Brunetti. 

Questa Commis ione i è riunita ette 
volte per studiare, illust1·are e proporre 
alla Commis ione Giudicatrice, tre terne 
di nominativi, dalle quali verranno seelti 
i tre assegnatari dei Premi Torino per 
il 1968. 

L'attività culturale. 

A quanti nutrono interes e per gli in­
contri di Cultura, o ne voles ero cono­
scere le relazioni riassuntive - che sono 
a disposizione pre so la Segreteria -
'riteniamo utile prospettare un elenco 
sommario degli incontri e delle Confe­
renze che in questo periodo sono tate 
tenute. 

- Il 26 Aprile un gruppo di Colleghi 
della consorella Società Au triaca della 
Carinzia, ha visitato Torino, incontrando­
si succes ivamente con alcuni nostri Rap­
presentanti. L ' interessamento dell'Ing. 
Morelli, del Prof. Rigotti, del Prof. Le­
vi, dell'Ing. Giordano del Servizio Co­
struzioni FIAT e dell'Impresa Guerrini, 
hanno re o possibile una visita alle mi­
gliori realizzazioni dell'Edilizia Moderna 
esi tenti in Città. 

Gli ospiti hanno potuto cono cere il 
nuovo grattacielo degli uffici RAI, inte­
ramente realizzato in struttura metallica; 
il «Palazzo a VeJa », nella zona di Ita­
lia '61, ricco di notevoli oluzioni stati­
che, e brillante applicazione dei moderni 
principi di calcolo per le strutture sotti­
li a grande cw·vatura, ed il Nuovo Cen­
tro Studi del « Bureau International du 
Travail », pure ad Italia '61, ottenuto tra ­
sformando - anche con un impegnativo 
numero di nuove opere interne - , il 
palazzo delle Nazioni, progettato dal 
Prof. " ervi, realizzato con la ben cono· 
sciuta truttura a fungo, u forte maglia, 
e con soluzioni mi te in acciaio e ce­
mento armato . 

- In collaborazione con il Centro a­
zionale Studi per la Prefabbricazione, il 
3, il 10, ed il 24 maggio, sono state 

tenute tre conferenze, degne di meritare 
l'attenzione di tutti gli Ingegneri ed Ar­
chitetti, ed in particolare di quanti si oc­
cupano di problemi di calcolazione: tra 
i relatori ricordiamo i nomi del Prof. 
Cesare Castiglia, dell'Ing. Gianfranco 
Angeleri e dell'Ing. Arata, dell'Ufficio 
Tecnico della Soc. R.D.B., produttrice 
dei ben noti prefabbricati pesanti in c.a . 
e laterizio, oltre al Direttore del Centro 
Prof. Ing. Guido Oberti rhe ha coordi­
nato le relazioni ed i successivi dibattiti. 

Queste Conferenze, oltre alle grandi 
trutture in cemento armato ordinario e 

precompresso, ed oltre ancora ai nuovi 
sistemi di copertura su grandi luci me­
diante strutture cm·vilinee, hanno po to 
in luce due applicazioni piuttosto mo­
derne del calcestruzzo: i guard-rail di 
protezione per le cor ie autostradali e le 
traversine ferr·oviarie in conglomerato 
cementizio armato, queste ultime in al­
ternativa alle tradizionali traver ine in 
legno. 

Gli Ingegneri Giordano, Arosio, Del 
Favero hanno collaborato e sono inter­
venuti in que to ciclo di conferenze, pro-
pettando nuove applicazioni e suggeren­

do ai progettisti nuove soluzioni, frutto 
dei più recenti sviluppi della Tecnica 
delle Co truzioni. 

In biblioteca, :l disposizione dei Soci 
vi ono alcuni fa ;;ciroli :t stampa che ver­
balizzano gli argomenti trattati in que to 
ciclo di conferenze. 

- I « Nuovi aspetti della fotogram­
metria al servizio dell'ingegneria>> e la 
«Fotografia e Cinematografia nella ri­
cerca scientifica ed applicata » sono stati 
i temi di due di tinte conferenze il 15 
maggio ed il 7 di giugno: relatori ri­
spettivamente il Prof. lnghilleri ed il 
Prof. Lesca. Coloro che si occupano di 
topografia e di cartografia, e ricordano i 
metodi un poco rudimentali con cui fino 
a pochi anni addietro venivano condotti 
i rilievi plano -altimetrici, o riconoscono 
il lungo impegno che l'impiego di tru­
menti di precisione comportava per que-
te tecniche, avranno anche ammirato le 

notevoli possibilità che offre l'applica­
zione di questa tecnica, che si avvale del­
le più moderne pwcedure del mondo 
della foto-cinematografia. 

Sono così dimo trati i po itivi sviluppi 
di una cienza - l'ottica - forse ten­
denzio amente rima ta agli occhi dei tec ­
nici, come una co truzione astratta vin· 
colata a formule compie e di matema­
tica, e poco adatte a portare nella vita 
di tutti quel contributo di real istica con­
cretizzazione che il mondo d'oggi con 
freddezza richiede ad ogni disciplina. 

- Le Dighe in materiale sciolto, di 
recente ritornate fonte di este a applica ­
zione anche ad opere grandiose, hanno 
co tituito l 'argomento di un importante 
conferenza, che il Prof. Gentile - emi­
nente e:;perto in materia - ha tenuto 
pre o la sede della Società il 20 gin· 
gno. Quanti vi hanno assistito, e ucces-
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sivamente partecipato all'e corsione al 
Moncenisio del 4 luglio ( ove appunto è 
in costruzione un grande sban-amento in 
materiale ciolto), hanno conosciuto i no­
tevoli limiti che oggi si toccano in que­
sto campo dell' Ingegneria. 

Di questo incontro con l'Ing. Gentile, 
c della vi ita in Cantiere, la no tra riVI· 

sta cura la pubblicazione di una più det· 
tagliata relazione. 

- Al Prof. Ing. Franco Levi, che i più 
giovani tra di noi ricordano quale bril­
lante Insegnante per la Scienza delle Co­
struzioni, è dovuta la conferenza del 1° 
luglio. 

«Alcuni aspetti statici deUe nuove tec­
niche costruttive ;>, è il tema della rela­
zione: vi sono stati illustrati i più re­
centi sviluppi degli studi ugli tati di 
coazione e sulle con eguenze del feno­
meno del fluage del cemento armato or­
dinario e precompre o: problemi en ­
trambi che hanno costituito oggetto di 
tudi particolari in questi ultimi anni da 

parte del prof. Levi, as icurando alla sua 
alta qualifica il uperamento dei confini 
nazionali e meritati riconoscimenti in 
campo europeo . 

Il prof. Levi procede dalla definizione 
degli stati di coazione (che discende di­
rettamente dalla formulazione che già 
aveva compiuto il Prof. Colonnetti), in­
tesi quali trati di ten ione indotti nel 
olido mediante deformazioni non com-

patibili, e ne descrive i casi pratici. Vie­
ne in particolare riconosciuta, con una 
dimostrazione matematica, la conseguen­
za sulla manifestazione del fenomeno del 
fluage, che deve modificare gli stati di 
tensione del solido SQllecitato. 

Sono questi gli effetti che l'uditorio 
ha potuto conoscere, e che oggi con l'ap­
plicazione di nuove tecniche costruttive, 
po sono anche pesantemente modificare 
il regime di ten ioni delle trutture. 

L'applicazione del cemento armato 
precompres o, ed il concretarsi di proce­
dimenti esecutivi a conci, a cas eforme 
correvoli, ecc ., che quasi sempre si val­

gono della modifica della condizione di 
vincolo, o della introduzione di vincoli 
ritardati, sono tati ampiamente espo ti. 

La descrizione di casi pratici, a noi an­
che vicini, quali alcuni ponti o viadotti 
sulle autostrade per Piacenza o per Ao­
sta, ha completato l'elaborazione del 
tema. 

In chiusura il Prof. Levi ha fatto co ­
noscere il suo pensiero sulle fessurazio­
ni e sulle deformazioni plastiche, mo­
strando come - entro determinati limi­
ti - il tra ferimento di lati di solleci­
tazione che ne deriva, possa non empre 
considerarsi sfavorevole, traducendo anzi 
il comportamento delle strutture che cal­
coliamo, in tati più reali, e più vicini 
alle veritiere condizioni di lavoro, spes­
so troppo approssimativamente valutate. 

La tes a definizione teorica di coeffi­
ciente di sicurezza va modificata, perchè 
a quel materiale la so di margine, che i 
ottiene moltiplicando i carichi (e che 
viene esteso a tutta la struttura nel suo 
in ieme), va aggiunto l'ulteriore coeffi­
ciente, per così dire locale che deriva 
dalla irregolarità dei materiali, dalle in­
certezze e ecutive ed ancor più dal locale 
comportamento del olito sollecitato, sot­
to l'effetto dei carichi {interni od ester­
ni), che vengono indotti. 

Dopo la parente i e tiva, i è aperto il 
ciclo di conferenze illustrativo delle 
grandi opere che l'Ingegneria italiana ha 
concretato nel nostro Pae e ed all'E tero. 

Il 21 ottobre, attraver o la parola del­
l'Ing. Pelo o, dell' impre a Recchi, ab­
biamo conosciuto un'imponente opera: 
il Ponte di Shambat sul fiume ilo nel 
Szuian. 

La relazione di questa conferenza, ap­
parirà quanto prima sulla nostra rivista. 

Il giorno ll novembre, presso l'Isti­
tuto Bancario San Paolo, ed in collabo­
razione con la Commissione E ecutiva di 
<< Italia o tra », l'Ing. Barba avaretti 
condu se un'intervista con il Prof. Cavai­
lari Murat sul << Rile·vamento di forma­
zioni storiche e patologiche nei Centri 
Storici» . 

Come è risaputo il Prof. Cavallari Mu­
rat è grande autorità in materia, e la sua 
conferenza ha costituito anche un'impor­
tante introduzione al volume della sto­
ria del centro della nostra Città, di nuo­
vis ima pubblicazione, e frutto di non 
pochi anni di studio, di ricerca e di ap­
pas ionato lavoro. 

Successivamente, la era del 21 novem­
bre è stato ospite della nostra Società, 
il Prof. Riccardo Morandi, ehe ha illu-
trato - coadiuvato dai tecnici dell'im­

presa Lodigiani, realizzatrice dell' ope­
ra - il progetto e la e ecuzione del Via ­
dotto Italia sul fiume Lao, facente parte 
della costruenda autostrada Salerno-Reg­
gio Calabria . 

Anche in questa conferenza, tenuta i 
presso il salone delle riunioni dell'I sti­
tuto San Paolo, cortesemente posto a no­
stra di posizione, la Redazione di questa 
rivista curerà la pubblicazione di una 
adeguata relazione. 

L'll dicembre nella Sala dei Congres-
i dell'I tituto San Paolo, si è svolta una 

nuova conferenza del Prof. Riccardo Mo­
randi sul cc Viadotto del Polcevera », che 
rappresenta un'opera fra le più audaci 
in cemento armato, eseguite in Europa. 

Erano pre enti i dirigenti della Società 
Condotte d'Acqua, co truttrice dell'ope- · 
ra, ed il alone del San Paolo era com­
pleto di tutti i posti disponibili. 

Successivamente, in data 20 dicembre, 
il nostro Socio Ing. Bonicelli, Direttore 
dell'Azienda Elettrica Municipale di 'l'o ­
rino, ha volto pre o l'auditorium della 
nostra Società una interessante relazione 
sulle « Risorse energetiche ed impianti 
idroelettrici in Siberia ». 

nche questa conferenza ha avuto un 
sceltissimo e folto uditorio che ba ap­
prezzato l'alto interes e documentario e 
scientifico della relazione. 
· Al termine di ogni relazione i sono 
avviati vivaci dibattiti, che hanno dimo-
trato come la dialettica delle opinioni 

abbia un notevole contributo nell'ambito 
della ricerca tecnica. 

Sono tati maggiormente sottolineati i 
temi che si sono imposti particolarmente 
all'interesse dell'uditorio, sempre pronto 
ed attento nel cogliere gli elementi di 
maggior attualità e praticità. 

Il Consiglio Direttivo si è anche QC· 
cupato della nostra rivista sociale « Atti 
r Rassegna Tecnica », per ottemperare 
ai voti espres i nella precedente A sem­
blea e rendere la nostra rivista sempre 
più aderente ai desideri dei Soci. 

Purtroppo l'anno 1968 è risultato par­
ticolarmente gravato di impegni, per cui 
le aspirazioni formulate hanno avuto olo 
un inizio di realizzazione. 

Vi assicuriamo tuttavia che il Consiglio 
Direttivo ha ben presente quanto espres­
so nella precedente Assemblea e l'anno 
in corso segnerà un deci o pas o avanti 
u questo argomento . 

Viaggio di Fine Anno. 

Come di con uetudine la Società ha 
organizzato per il periodo coincidente 
con le festività di fine ed inizio d'anno 
un viaggio, che per il 1968/69 ha avuto 
meta, Atene, Beirut, Teheran con escur-
ioni alle relative zone archeologiche. 

NOTE SUL VIAGGIO IN IRAN 
(a cura di un partecipante) 

Il soggiorno ad Atene è stato di bre­
vis ima durata, ma ha ugualmente offerto 
a tutti l'opportunità di visitare le più i­
gnificative opere !asciateci dalla civiltà 
Ellenica. 

el den o programma non è mancata 
la tradizionale escursione all'Agorà ed 
all'Acropoli. Il Partenone ed i monu­
menti che lo circondano, distesi sui fian­
chi della collina for e più famo sa del 
mondo, riservano sempre grande fa scino 
per coloro che vi si recano, anche non 
per la prima volta. Questi edifici, oltre 
a prospettarci l'e pressione più dura del 
genio della evoluzione architettonica de­
gli antichi Greci, sono un poco il simbo­
lo di una intera popolazione e di tutta 
la sua storia: ognuno di noi nel ricalcare 
i pa ssi di Chi ha lasciato dietro di sè così 
grandi cose, ritorna con il pensiero ai 
tempi degli tudi, e meglio comprende 
quanta parte debba la cultura e l'evolu­
zione dei tempi d'oggi, ai primi Signori 
dell'Arte, del Pen iero, e di quella ste sa 

Matematica, divenuta, attraverso le appli­
cazioni della Tecnica, indiscu a regina 
della Civiltà Moderna. 

Il Museo Nazionale, che abbiamo in 
seguito visitato con l'aiuto di un'abile e 
simpatica Guida, è, sotto ogni profilo, 
un vivo film di tutta la storia greca. Vi 
si ritrova grande parte del prodotto arti­
stico Ellenico, insieme con le rico tru­
zioni delle opere di architettura più im­
portanti: manifesto risultato - questo -
del notevole lavoro che Archeologi e Stu­
diosi hanno volto in questi ultimi de­
cenni. 

La trasferta in Libano non ha riser­
vato minori sorprese. 

La Capitale, Beirut, è la città più Mo­
derna e co mopolita del Medio Oriente: 
sviluppata da pochi anni con una urba­
nistica nuova, essa è un intero contrasto; 
affaccia, da una parte, una miriade di 
edifici e co truzioni nuove che prospet­
tano su ampi viali alberati; e pone, dal­
l'altra, la vita del mondo arabo, concen-
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trata nei cuks e nella città vecchia, che 
conserva ancora quell'espressione orien­
taleggiante, empre intere ante per noi 
Europei. 

È davvero, il Libano, un paese di con ­
tt·asti: per la sua natura geografica che 
affianca - a breve distanza - i bellis­
simi panorami ed il clima sempre tiepido 
di quel tratto della costa mediterranea, 
alle tupende visioni di alte montagne, 
d'invemo coperte di neve e meta degli 
appa ionati dello ci, alle grandi pianu­
re empre verdeggianti, ede di un'evo­
luta attività agricola-indu triale. 

Ma dobbiamo parlare anche di contra­
sti creati dall'Uomo, perchè quella terra 
è un poco lo pecchio della Storia uma­
na: vi sorge infatti Biblos, la città più 
antica d~l mondo, sulla quale - attra­
verso i più di sparati in ediamenti - si 
ono collocati i popoli di più diver a 

provenienza, di più eterogeneo pensiero 
e formazione culturale. 

La città, oggi abitata da 10.000 anime, 
appare in fondo alla fertile pianura, co­
me una macchia bianca: le ei colonne 
del tempio di Giove Eliopolitano, si di-
egnano su un azzurro lumino o. Es a ri­

sale all'Ep<Jca Fenicia, ed il suo nome 
greeo Eliopoli le fu dato otto il regno 
dei Seleucidi dai Greci, che hanno do­
minato la regione per 250 anni intorno 
al 400 a. C. 

I Romani, al loro arrivo, quando nel 
66 a. C. Pompeo conqui tò la Siria, v'in­
nalzarono dei templi gigante chi allo sco­
po di centralizzare in quel luogo le for­
me religiose asiatiche. La gran parte del­
le rovine interessano questo periodo, an­
che e in seguito la città cadde sotto il 
dominio arabo, dei Crociati ed infine 
dei Turchi, i quali tutti la sottoposero 
a dure poliazioni. 

I propilei, diretti da ot·d a Sud, costi­
tuivano l'entrata monumentale dei tem­
pli: dietro ad e si sfilano agli occhi del 
visitatore, in un quadro organico, le co­
struzioni più notevoli: dal cortile Esa­
gonale al Cortile dell'Altare, al Tempio 
di Giove, al Trilitone (o Muro Ciclo­
pico Nord), con il conservatissimo Tem­
pio di Bacco, pet· finire con il Tempio 
di Venere, gli antichi Baluardi, il Tem­
pio di Mercurio, le cave di pietra, poste 
all'entrata della città . Qui vediamo sor­
gere due mas i come obelischi, acco tati, 
pronti ad essere portati via. Uno di que­
sti raggiunge il peso di un milione di 
chilogrammi per un volume di 390 metri 
cubi! Noi ste si, come tutti i turisti, con­
templando un tale ma so, ci stupiamo 
con ragione sui procedimenti di trasporto 
di allora! 

·La econda parte del viaggio è stata 
dedicata all'Iran, ampiamente percorso 
dalla comitiva, con visite di Teheran, 
Shiraz (Per epoli), ed I fahan. È questo 
un paese di origine antichi sima, che 
gelosamente da molti ecoli ha con er­
vato "i Suoi confini: gli abitanti, che par­
lano il farsi {forse la più antica lingua 
ancora in u so), conservano ardentemente 
le loro tradizioni: estremamente educati, 
ed orgogliosi di se stes i c della loro 
storia, pur nella grande povertà che af­
fli .. ge molti trati della popolazione, essi 
mo strano con fierezza le vestigia della 
loro remota civiltà, in cui creatori, in 
pa sato, mo s ero più volte verso l'Oc­
cidente alla conquista del Mondo, fino 

a minacciare seriamente i già evoluti po­
poli del Mediterraneo. 

11 centro ed il Sud del Paese, sul gran­
de altopiano, co titui cono la culla della 
civiltà medio-orientale. 

Vicino Shiraz, so rge Persepolis, che è 
l 'e pre ione finale e più eloquente del­
l'antica cultura del vicino Oriente. el­
l 'ammirare le grandiose costruzioni, che 
ri salgono ai tempi dei grandi Re Per­
siani, dobbiamo constatarne l 'immenso 
valore archeologico, vero te oro di ar­
chitettura, ed immenso sfo rzo di uomini 
e di mezzi. 

La ala delle Cento Colonne, i lunghi 
Bassorilievi, il Tempio di Apadana, il 
Palazzo Tachara, il Tripilone, sono al­
cuni degli edifici e dei lussuo i palazzi 
costruiti per l ' onore e per la gloria dei 
Sovrani Achemenidi. 

Tata comè città, diremmo con moder­
no termine di « villeggiatura », Persepo­
li , con la vicina antica capitale di Pas­
sargade, fu in effetti una sacra e pres­
sione dell'Arte nazionale, segno della 
potenza dei Re Archemenidi, in ·igniti 
di investitura divina. 

Da Shiraz ad I sfahan: o sia dagli an­
tichi Re di Per ia alla dominazione mu­
sulmana, ed all'ingre o della cultura 
araba entro l'Altopiano iraniano. La città 
ancot· oggi fiorente ( quattrocentomila 
abitanti) è contornata verso il Sud da un 
grande fiume, scavalcato da molti vetu­
sti ponti o ponti-diga: taluni tra essi 
come il Poi-e Shahrestan (in u so da 
1500 anni); il Poi-e Khaju, ed il Pol-e 
Allah Verdi Khan, ono antichis imi e 
costituì cono vere opere d'arte. acque­
ro, oltre che come vie di attraver amento 
del corso d'acqua, come vere strade di 
passeggio, con negozi, ritrovi, luoghi di 
danza o di musica contenuti entro le 
purissime arcate. 

I sfahan è oggi la città dei gioielli e 
delle moschee. 

Sorgono in città moltissime Moschee, 
alcune delle quali pro pettano la splen-

elida piazza Maidan-e-Shah. n vero giar­
dino fiorito, questo enorme rettangolo, 
al centro rinfrescato da un limpidi simo 
laghetto. 

La Shan Mosque, la Sheikn Lutfollah 
Mosque, l'antichissima Moschea del Ve­
nerdì, i Minareti tremolanti, lo Tchahar 
Bagh, la Scuola di Teologia, sono le co­
struzioni più belle della città. Intera­
mente rive. tite in mo aici policromi, in 
cui pt·edominano i colori azzurro e gial­
lo, e vuote di ogni uppellettile, le Mo-
chee eon i loro grandi cortili interni 

destinati alla preghiera, i presentano ai 
no tri occhi in perfette proporzioni; gu­
glie cornici, minareti mostrano tutti rara 
armonia di linee e perfetta comunione 
di colori. 

Teheran, la Capitale, è città difficile 
da comprendere. Cresciuta a di misura 
negli ultimi due secoli, passando da pic­
colo villaggio a metropoli imperiale con 
due milioni e mezzo di abitanti, essa 
non ha praticamente toria. Una gran 
parte della città mostra i risultati del suo 
rapido viluppo. Ampie e ordinate stra ­
de, alti edifici, traffico caotico, vantaggi 
e benefici della civiltà moderna, ono i 
egni precipui del centro di Teheran, ve­

ra isola di moderna evoluzione in tutto 
l'Iran. Non vi mancano co truzioni di 
buon interesse, come il Palazzo Golestan, 
Residenza Imperiale, La Moschea di Se­
pahsalar, od i piccoli villaggi dei dintor­
ni, centri di pas ata cultura, quali Rey, 
Karay, Shernirnn. 

Per noi Tecnici del giorno d'oggi, ri­
vestono interesse gli edifici dell'epoca 
po t Bellica, come il Palazzo del Senato 
o l'Assemblea Nazionale. L'intera Te­
heran mo tra orgogliosa d'e ere residen­
za dell'Antica dinastia, per la quale nu­
tre - ci è parso - deferenza e tima. 
È la città del nuovo Iran, che sembra ac­
cettare gli forzi del Rinnovamento che 
certamente 
piendo. 

Governanti tanno eom-

La visita alla diga In materiale sciolto al Moncenisio 

Lo scor o 4 luglio, un gruppo di circa 
quaranta nostri Soci e loro familiari, ha 
compiuto una visita al Colle del Mon­
cenisio, ove è in via di completamento 
una delle più grandi dighe europee, vo­
luta e realizzata in cooperazione tra i 
massimi Enti per l 'Energia Elettrica del­
l'Italia e della Francia. 

La visita voleva aggiungere l'esempio 
reale e l'osservazi<me visiva all'ampia 
esposizione matematica e tecnologica che 
l'Ing. Gentile aveva svolto in occa ione 
di una Sua precedente conferenza pres­
so la nostra Sede. 

La visita al Monceni io ha avuto luogo 
in un periodo particolarmente interes an­
te della costruzione: quello della messa 
in opera degli trati di materiale com­
presi nel terzo superiore dello sbarra­
mento, già avendo in carico un non tra­
scurabile volume liquido. Ci pare infatti 
di avere individuato, dalle spiegazioni 
che il Tecnico Ingegnere dell '« Eléctri­
cité de France » ci ha fornito, che la 
quota a cui la diga era giunta in que ti 
giorni, fosse prossima a quelle superfici 
teoriche di separazione tra cc parte a ciut-

ta » e « parte bagnata >> dello sbarramen­
to di cui l'Ing. Gentile ci aveva fornito 
cognizione, significando la notevole im­
portanza che la definizione di que te su­
perfici riveste per il progettista e per il 
buon funzionamento delle dighe. 

Il Conferenziere aveva po to l'opera 
del Moncenisio nel terzo dei tre grandi 
gruppi in cui è possibile classificare le 
dighe in materiale sciolto: 

a) Dighe in terra; 
b) Dighe in cogliera; 
c) Dighe miste. 

Non è difficile comprendere come il 
terzo gruppo, più che avere una caratte­
ristica statica o idraulica a sè, sia nato 
come somma dei due primi, eliminando­
ne per quanto po ibile, i difetti, mante­
nendone i relativi vantaggi .. 

L'ing. Gentile ha piegato in via in­
tuitiva, ~ con un equilibrato fondamen­
to matematico reso accessibile alla più 
parte di noi, digiuni o quasi di questa 
tecnica, come l 'acqua contenuta in un 
invaso debba attraversare, entro certe pro­
porzioni, lo sbarramento; e la cosa a c-
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cade secondo ben determinate leggi, in 
dipendenza non olo dell'altezza dell'in­
vaso te o, o del piano di appoggio della 
diga , ma anche e soprattutto del tipo di 
materiale che la costitui sce, nel modo 
come vengono formati gli strati, e della 
volumetria (o pezza tura), del materiale 
inerte che li compone. 

I filetti fluidi che attraver ano il corpo 
della diga, devono cioè arrivare ad .in­
contrare strati compatti (i filtri), che ne 
rendono omogenea la di tribuzione, re­
golare la velocità, uniforme, ma nel con­
tempo minima, la portata. 

La parte superiore della diga non deve 
trasformarsi in un volume di pesi inerti, 
de tinati con il tempo a scorrere sulle 
falde sottostanti, con evidenti pregiudizi 
per la stabilità. 

Cercando di soddisfare a questi crite­
ri, na cono le dighe mi te , che arrivano 
a impiegare inerti di diver issima volu­
metria e forma, fino a raggiungere, con 
elementi disuniformi un insieme alquanto 
omogeneo, con ba sa percentuale di 
«vuoti» . 

Le dighe in materiale sciolto furono le 
prime che la tecnica idraulica giunse a 
concepire, perchè sono le più elementari 
come principio, e non richiedono ma­
teriali bisognosi di speciali trasforma· 
zioni. 

Un poco trascurate lungo un certo pe· 
riodo di anni, a causa dell 'avvento del 
cemento armato, che con entiva di e ten· 
dere a questo tipo di opere, le tecniche 
che la Scienza delle costruzioni andava 
ritrovando, con l'impiego di strutture 
non a emplice gravità, le dighe in ma· 
teriale sciolto oggi ritrovano ampia ap­
plicazione per l'evoluzione della tecnica 
di studio, ma ancor più per il basso co­
sto dei materiali e per l'avvento di mezzi 
tecnologici capaci di consentire facili pt·e­
lievi dalle cave di pre tito ( empre o 
qua i vicinissime ai luoghi di impiego del 
materiale) e rapidi imi spostamentì. Qui 
l'esposizione dell'Ing. Gentile è stata ol­
tremodo significativa ( poichè sia con dia­
positive che poi al Moncenisio c'è tato 
dato di vedere gro si veicoli capaci di 
raccogliere, trasportare alla velocità di 
50 kmh., e porre in opera ben 40 mc. 
di inerti). 

Oggi le dighe in materiale sciolto di-
pongono di importanti sovrastnltture, 

quali speciali sistemi di e mi-impermea­
bilizzazioni a monte, pozzi o gallerie di 
i pezione che le attraver ano totalmente 
nel senso longitudinale. Inoltre la Tecni­
ca delle Fondazioni e la Geologia appli­
cata, propongono pe o oluzioni par­
ticolari per la scelta e l'adattamento dei 
piani infet·iori e laterali di appoggio, e 
per il progetto delle pareti inclinate del­
la diga, che ri ultano a pendenza più ac­
centuata. 

Ogni sbarramento, nel corso della co­
f truzi(}ne, è controllato nei suoi movi­
menti attraver o rilevazioni topografiche, 
che segnano il comportamento dell' opera 
in dipendenza di invasi parziali o di 
svuotamenti periodici. 

Ma ritorniamo alla Diga del Monce­
ni io. È la rlas ica di ga mista, avendo 
gli studi portato ad e eguire uno sbarra­
menti} doppio, comprendente, da una 
parte, una massa ~tabilizzante in pietra­
me; dall'altra un ricarico di terra che 
protegge il nocciolo centrale filtrante. 

Ecco alcune delle sue caratteri stiche 
idro-geometriche: 
- massimo volume di invaso: mr. 350 

milioni; 
- massima altezza m. 120; 
- larghezza alla ha e ed alla ommità 

m. 460 e m. 12; 
- lunghezza alla ommità m. 1400; 
- volume inerti formanti lo sbarramen-

to propriamente detto m c. 14.850.000. 

L ' importanza di quest'opera, oltre che 
dai dati opraesposti che da soli ne di­
men ionano l 'ampiezza, deriva e senzial­
mente da due fattori: 

- il istema di captazione, p er così 
dire « geografica >> dell ' invaso, che è tale 
da rendere modesto l 'apporto alla for­
mazione del lago artificiale, da parte del 
bacino imbrifero in cui esso sorge; il 
nuovo serbatoio è un gigantesco « pol­
mone >> che ri truttura ex-novo la di tri­
buzione idrologica di tutta la zona cir­
costante: è et·vito da decine di km. di 
gallerie che convogliano· in es o acque 
di diverse vallate, permettendone un no­
tevole equilibrio di funzionamento; 

- la distribuzione degli impieghi 
delle acque tra due differenti pae i, su 
entrambi i fianchi dello spartiacque su 
cui il lago sorge, fino ad equilibrare (uni­
formandone il lavoro nel cor o dell' an­
no), le necessità delle varie centrali che 
verranno· servite. 

Que te ultime so no: 
- In Francia la costruenda centrale 

di Avrieux e quella di Villarodin, vici­
no Modane (già in funzione e la cui 
produzione potrà toccare i 4.85 milioni 
di Kwh); 

- In Italia il moderni simo impian­
to di Venau , costruito }n caverna. 

La centrale di Villarodin è stata og­
getto di visita nel corso del pomeriggio. 
Costruita in cemento armato, eminter· 
rata, comprende due gruppi P eltòn ad a -
e verticale con potenza unitaria di 

195.000 KVA. 
~sternamente ad essa trovet·anno po sto 

due tra formatori trifa e 195.000 KV A.-
15,5 KV/390KV. L'energia verrà portata 
ad entrambe le reti attraver o le linee 
Villarodin-Albertville e Villarodin-Ve­
nau. 

La vi ita è stata po sibile per il corte­
se intervento dell'Ing. Gentile e dei Suoi 
Collaboratori presso la « Eléctricité de 
France >>, Ente Appaltante l'opera che ha 
posto a dispo izione dei partecipanti al­
cuni Suoi Ingegneri, brillanti guide Tec­
niche, o pitandoli poi nel corso di una 
simpatica colazione; a Loro viene ri­
volto il più cordiale ringraziamento ed 
un ammirato plauso per l'opera che Li 
onorerà. 

F.to Il Consigliere Segretario 
Dott. Ing. Edgardo Angelino 
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Ricordiamo con rimpianto i Colleghi scomparsi nell'anno che volge al 
termine e rivolgiamo loro il nosfro reverente pensiero: al lutto delle 
famiglie rinnoviamo la nostra affettuosa partecipazione. Ci limitiamo 
a richiamare i nomi dei Colleghi compianti e aggiungiamo brevi notizie 
sulla loro attività professionale a quanti presero parte alla vita della 

nostra Società. 

Alby Ing. Vittorio, nato a Savigliano il 
5 eLLembre 1886, deceduto il 3 marzo 
1968. 

Si laureò ingegnere civile nell909. Par­
tecipò alla guerra ltalo-Turca e alla Gran­
de Guerra come tenente e poi capitano 
del Genio. Pt·estò la sua opera nell'Uffi­
cio Tecnico dell'Espo izione del 1911, 
poi passo al Comune di Torino quale in· 
gegnere di ruolo all'Ufficio Tecnico La­
vori Pubblici; nel 1924 fu Capo della II 
Divisione (Suolo Pubblico, giardini, i­
slemazioni stradali, cave officina); nel 
1925 diresse la IV Div. (Acque, sottosuo· 
lo, ponti, canali, cavalcavia, arginature, 
fognature). 

Nominato il l 0 luglio 1944 Ingegnere 
Capo, ricoprì tale carica fino al giorno 
del uo pensionamento avvenuto per li­
mltl di età il 1° luglio 1952. 

Dedicò la sua lunga, laboriosa ed inte· 
gt·a vita di lavoro e la ua opera di tec· 
uico esperto al bene della Città, sempre 
al di fuori di ogni interes e di parte, e 
con un sentimemo profondo, quasi reli­
gioso, del dovere. 

Molte opere ebbero da lui promozio­
ne: il ponte Ro ini sulla Dora; la cen­
trale elettrica del Canale Geronda; il ca­
valcavia ulla ferrovia di Genova; le ar­
ginature, la deviazione e l'inalveamento 
della Dora; il ponte Ramello sulla Dora; 
il Parco della Rimembranza al Colle del­
la Maddalena; il ponte sulla Stura; la 
deviazione e l'arginatura del t(}.rrente 
Stura; il ponte di Sassi sul P o; il ponte 
delle Moli nette sul P o; il sottopassaggio 
sulla ferrovia di Milano in Corso Regi­
na Margherita; il sottopassaggio della 
Ferrovia di Genova e della Fiat Lingot­
to; il ponte sulla Dora in Via Ferrara; 
una vasta rete di canali bianchi e neri; 
il cavalcavia sulla ferrovia di Milan"o in 
Via Cervino. 

Blanc Ing. Alessandro, nato a Torino 
ii 3 giugno 1900, deceduto il 23 settem­
bre 1968. Ingegnere civile. 

Bonvino Ing. Francesco, nato a Barletta 
il l 0 giugno 1887, deceduto il 18 marzo 
] 968. Ingegnere Eleuronico. 
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Bottero Ing. Ermanno, nato a Reggio Ca­
labria il 7 dicembre 1890 da genitori 
piemontesi, compì tutti gli studi a To· 
rino, deceduto il 19 maggio 1968. 

el 1911 venne nominato sottotenente 
di Artiglieria e negli anni successivi, i 
iscri e al Politecnico di Torino dove i 
laureò in Ingegneria civile nel 1916 pur 
continuando la carriera militare. 

Durante la guerra 1915-18 venne deco­
rato della medaglia d'argento al V .M. e 
della Croce di guerra . 

Negli anni seguenti, ottenuta l'aspet­
tativa volontaria per riduzioni di quadri 
i dedicò all'industria e venne assunto 
qual~ ingegnere prima presso la Soc. Val 
Chi one di Pinerolo quindi quale Di­
rettore Tecnico presso la Société Chimi­
que et Métallurgique de Bondy (Parigi). 

Ripreso il servizio militare all'inizio 
della 2a. Guerra Mondiale fece parte del· 
la Commi ione di Armistizio con la 
Francia a Tunisi ed a Lione. 

Dopo la guerra assunse la Direzione 
della Società Gualco e Pertusola di T~­
rino, carica che tenne sino all'età di 
71 anni. 

Ceppi Ing. Enrico, nato ad Arezzo 1'8 
dicembre 1898, deceduto il 23 ottobre 
1968. 

Partecipò alla P Guerra Mondiale me­
ritando i sul campo la Croce al Merito 
di Guerra. 

Conseguita la Laurea di Ingegnere Mec­
canico Industriale al R. Politecnico di 
Torino il l 0 maggio 1923, venne assunto, 
in qualità di Direttore, nello Stabilimen· 
to della S.P.L.I.G. per la produzione 
del gesso e calce in Cocconato d'Asti dal 
1923 al 1926; fu poi Amministratore De­
legato delle Officine S. Giacomo di car­
penteria e caldereria in Genova-Borzoli 
sino al 31 dicembre 1929, e quindi Ispet­
tore Tecnico dei macchinari ed automez­
zi del comune di Chiavari sino al 31 di­
cembre 1930. Succes ivamente Libero 
profe sionista a Genova con studio a Ge­
nova e a Genova-Sestri alternandosi an­
che in incarichi speciali organizzativi al­
l'Ufficio Vendite delle Reggiane, alla So­
cietà Ansaldo, alle Cartiere Burgo S.p.A. 

Fu membro del « Gruppo di Lavoro 
Previdenza ed Assistenza >> presso l' As­
sociazione Dirigenti Industriali. 

Colonnetti Ing. Gustavo, nato a Torino 
1;8 novembre 1886, deceduto il 21 mar­
zo 1968. 

Laureato in Ingegneria Civile e diplo­
mato in Ingegneria Elettronica, rispetti­
vamente nel 1908 e nell909 al Politecnico 
di Torino si laureò anche in Mate­
matica alla U niver ità di Torino nel 1911. 
Ha avuto subito una brillante carriera 
univer iLaria: libero docente in Scienza 
delle Costruzioni nel 1910, As i tente di 
Scienza delle Costruzioni, statica grafica 
c eostruzioni stradali e idrauliche nella 
te a Facoltà d'Ingegneria di Torino dal 

1908 al 1911, anno in cui fu nominato 
profe sore traordinario di meccanica 

Applicata alle Macchine ed alle Costru­
zioni nella Scuola superiore Navale di 
Genova. Una notevole attività ed espe­
rienza didattica lo mette in ri alto in 
altre sedi univer ·itarie italiane: nel 1915 
è professore Ordinario di Scienza delle 
Costruzioni presso la Scuola d ' Ingegne­
ria di Pisa, di cui fu Direttore dal 1918 
al 1920; nel quale anno passò al Politec­
nico di Torino come Profe ore di Mec­
canica Tecnica superiore, poi di Scienza 
de:le Costruzioni sino al 1956. Di questo 
Politecnico fu Direttore dal 1922 al 1925 
ed è professore emerito . 

Nel 1943-44 rifugiato in Svizzera inse­
gnò all'Università di Losanna e rientrato 
in Italia fu nel periodo 1944-56 Presi­
dente del Consiglio Nazionale delle Ri­
cerche imprimendo a tale Ente impor­
tanti simo nuovo indirizzo e dinamica 
vitalità. Fatto Presidente emerito del 
C.N.R. s'è dedicato all'Istituto Dinamo­
metrico Italiano prima come Direttore 
f- poi come Presidente. 

Le benemerenze nel -campo culturale 
e scientifico sono testimoniate in più 
di quattrocento memorie e saggi. Tra 
le opere maggiori debbonsi ricordare 
i trattati: Stati ca delle Costruzioni, Teo­
ria generale dell'equilibrio, Statica delle 
travi e degli archi, Volte sottili, Elasto­
plasticità. 

Le sue ricerche più geniali sono quel­
le che portaronq alla dimostrazione del 
secondo principio di reciprocità, fonda­
mentale nel tracciamento delle linee 
d'influenza delle travi iperstatiche e 
quelle sviluppanti una esauriente teoria 
della resistenza dei materiali naturali e 
del comportamento reale delle strutture 
com'è rivelato dalle esperienze. Altret­
tanto notevoli sono le ricerche sulla ela­
stoplasticità . 

Nell'attività professionale progettistica 
è intervenuto con magistrali interventi 
d'eccezione. Fu dottore «honoris causa >> 
delle Università di Toulouse, Lausanne, 
Poitiers e Liegi. In Italia fu membro del­
l'Accademia delle Scienze di Torino, del­
l' Accademia N azionale dei Lincei, del­
l'Istituto Lombardo di Scienze Lettere. 
All'Estero fu membro della Pontificia 
Academia Scientiarum, della Académie 
cles Sciences de l'lnstitut de France, del­
l' Accademia delle Scienze di Polonia. 

La Società degli Ingegneri e Architetti 
nel 1962 lo premiò col Premio Torino 
11ella categoria A. 

De Giorgi Ing. Cesare, nato a Carignano 
il 28 novembre 1897, deceduto il 10 ago­
sto 1968. Ingegnere Civile. 

Durando Ing. Vittorio, nato a Gioia del 
Colle il 13 novembre 1884, deceduto l'Il 
novembre 1968. Ingegnere - Civile. 

Fessia Ing. Antonio, nato a Torino il 
27 novembre 1901, deceduto il 18 ago­
sto 1968. 

F.B. su C< La Stampa >> ne ha fatto il 
seguente profilo: 

c< ll profe sore Antonio Fessia era uno 

dei più noti tecnici europei dell'automo­
bile, progettista di valore e docente in­
caricato di costruzioni automobilistiche 
presso il Politecnico di Milano, di cui era 
anche direttore della sezione motori. Si 
deve a lui l'impostazione di numero e 
vetture italiane, tutte improntate a viva 
originalità di disegno: per esempio alla 
Fiat, prima ancora di diventarne, nel 
1939, direttore degli uffici tecnici, colla­
borò in misura decisiva alla progetta­
zione della cc 1500 » e della « Topolino >>. 

Subito dopo il conflitto, l'ingegnere 
Fessia era pa ssato alla Cemsa-Caproni, 
per la quale aveva disegnato un modello 
di coraggio a concezione, con motore a 
cilindri contrapposti a trazione anteriore, 
che per difficoltà di natura economica e 
industriale non ebbe tuttavia seguito. 
Ma riprese le stesse idee quando, nel 
1955 venne chiamato alla Lancia come di­
rettore centrale tecnico. Il modello « Fla­
via >>, apparso nel 1960, costituì appunto 
il traguardo più avanzato di Antonio Fes­
sia, fautore convinto della trazione an­
teriore e di altre soluzioni costruttive per 
le quali si batteva con entusia mo anche 
attraverso studi, conferenze, monografie. 

Di educazione umanistica, aveva vasti 
interessi culturali, in particolare storici 
e musicali: era anche un ottimo pianista. 
Era stato presidente della Commissione 
centrale tecnica di unificazione, capo del­
la Commissione di coordinamento della 
Ceca e membro per l'Italia della Com­
missione internazionale della circola­
zione. 

La sua scomparsa è una grave perdita 
per il mondo tecnico dell'automobile, e 
in particolare per la Casa Lancia, di cui 
in poco più di un decennio aveva rinno­
vato l'intera produzione di vetture e vei­
coli indu triali >> . 

Forneron Ing. Enzo, nato a Castellamon­
te il 9 dicembre 1937, deceduto il 23 
marzo 1968. Ingegnere Aeronautico. 

Frisa Ing. Angelo, nato a Borgomanero 
i! 17 aprile 1904, deceduto il 15 gennaio 
1968. Ingegnere Civile. 

Galdini Ing. Ferdinando, nato a Chiari 
ii 19 agosto 1889, deceduto il 20 luglio 
1968. Ingegnere Civile. 

Galli Del Drago Arch. Guido, nato ::1 Fer­
rara il 24 giugno 1887, deceduto nel lu­
glio del 1968. Prof. Disegno Architetto­
nico Accademia Albertina di Torino. 

Garrone Ing. Pietro, nato a Rettimo 
(Grecia), deceduto il 1° aprile 1968. 

Laureto a Torino in ingegneria chimi­
ca, era entrato alla Fiat nel 1949, essendo 
stato chiamato a coprire il posto di di­
rettore dell'Ages. Presso questa sede, per 
quasi vent'anni, sviluppò éon successo 
attività ed iniziative volte incessantemen­
te a potenziarne e perfezionarne le pro­
duzioni. Dall'ottobre del 1967 lasciato 
il servizio attivo per raggiunti limiti di 
età, aveva accettato, per il suo vivo sen­
timento di attaccamento all'Azienda, di 
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pre tare ancora la propria collaborazio­
ne quale consulente. 

Era dotato di riconosciute capacità tec­
niche ed organizzative, alle quali i ac­
compagnava una spiccata cordialità di 
rapporti umani. Possedeva va La cultura, 
che pure prodigò nel lavoro. Era docen­
te di di cipline sociali, di ammini tra­
zione industriale e di perfezionamento 
professionale e tecnico, oltrechè membro 
di organizzazioni nazionali ed interna­
zionali. 

Grosso Ing. Giovanni , nato a Torino il 
16 dicembre 1880, deceduto il 28 novem­
bre 1968. Ingegnere Indu striale. 

Momo Ing. Augusto, nato a Torino il 6 
ottobre 1908, deceduto il 21 ago to 1968. 

Studiò al Politecnico di que ta città 
dove con eguì la laurea di ingegnere 
civile nel 1932. 

Iniziò la libera profe ione nello studio 
paterno, a olvendo contemporaneamente 
l'incarico di a si tente di co truzioni in 
legno ferro e cemento armato col Prof. 
Albenga, presso il Politecnico di Torino. 

Il 29 maggio 1940 fu richiamato quale 
Capitano di Complemento di Artiglieria 
Alpina ed inviato sul Fronte Occidentale. 
1.'8 ettembre 1943, avendo rifiutato di 
collaborare con i Tedeschi, fu inviato in 
Germania ed in Polonia quale intf'rnato 
civile. Di quì, dopo inenerrabili peripe­
zie, rientrò in patria nell'a«o to del 1945. 

ubito riprese la profes ione, in so­
cietà col fratello, e si dedicò alla rico­
truzione, progettando e dirigendo i la­

vori di numerosi fabbricati civili, reli­
giosi e industriali, in Italia e all'Estero. 

Delle opere eseguite in Torino si ricor­
dano i quattro Collegi Univer itari: il 
Collegio Femminile in Via Maria Vitto­
ria 39, i due Collegi del Politecnico in 
cor o Lione 24 e 44 ed il Collegio delle 
Facoltà Umani tiche in via Principe me­
deo 48. 

Mondini Ing. Umberto, nato a Quinzano 
di Oglio il 5 agosto 1881; deceduto il 
15 marzo 1968. Ingegnere Civile. 

Nelva Stellio Arch. Giulio, nato a Aosta 
il 7 gennaio 1927, deceduto il 26 ottob~e 
1968. 

Peretti Ing. Enzio, nato a Torino il 31 
agosto 1887, deceduto il 23 marzo 1968. 
Ingegnere Civile. 

Piperno Ing. Guglielmo, nato a Marino 
(Roma) il 12 ottobre 1883, deceduto a 
Torino il 4 febbraio 1968. 

Dopo aver frequentato a Roma le Scuo­
le econdarie ed il Biennio Propedeutico 
di quella Università, i trasferì a Torino, 
per seguire i corsi del Triennio di A·p· 
plicazione, presso il nostro Politecnico. 

Laureato nel 1906; Assistente Ordina­
rio in Macchine Termiche dal 1908, poi 
Aiuto di Cauedra dal 1926; Liber·J Do­
cente dal 1922 e Profe sore Incaricato 
dal 1923. 

Reggente della « octeta Piemontese 
tenti Caldaie» dal 1925 e fino alla re­

lativa incorporazione nella « A sociazio­
ne azionale per il Controllo della Com­
bu tione ». 

Con ulente del Con orzio per la Co-
truzione del nuovo Centro Ospedaliet·o 

delle Molinette, per gli Impianti Termi­
ci ed Idraulici, dal 1927 al 1935; poi del­
l 'O pedale ant'Anna di Torino e degli 
Ospedali di Verona. 

Consulente nella progettazione di una 
delle prime, fra le grandi Centrali Ter­
moelettriche Italiane dell'epoca, quella 
di Turbigo; per la cui realizzazione era­
no lati impiegati i due più grandi ge­
neratori di vapore allora conosciuti in 
Europa, costruiti dalla cc Humboldt-Bre­
da >>. Tale Centrale è stata collaudata ed 
inaugurata nel 1928. 

Un ultimo commovente ricono cimento, 
delle ue doti di competenza e scrupolo-
ità, pervenne alla famiglia dopo la di 

Lui Scompar a, con la lettera di invito, 
da parte del Municipio di Torino, ad 
a umero il collaudo di alcuni notevoli 
impianti termici, ultimati nel corso del 
1968. 

Pizzi Ing. Carlo, nato a Cremella (Como) 
il 21 marzo 1925, deceduto a Torino il 
18 marzo 1968. 

Laureato i al Politecnico di Torino il 
26 luglio 1950 aveva frequentato il bien­
nio pres o il Politecnico di Milano. Dopo 
la laurea aveva seguito, per circa un an­
no, i lavori per la co truzione della diga 
di Moena in provincia di Trento. Poi per 
quattro anni era stato alla Fiat co tru­
zioni. In seguito, come libero profe io­
nista i era dedicato allo studio e alla 
con ulenza di sondaggi, trivellazioni e 
palificazioni di vario tipo e genere. 

Rapello Ing. Emilio, nato a Torino il 18 
dicembre 1924, deceduto il 14 g:ugno 
1968. Ingegnere Industriale meccanico. 

Rigotti Arch. Annibale , nato a Torino il 
29 settembre 1870, deceduto il 7 marzo 
1968. 

Si riportano le parole commemorative 
di M. Dezzutti (vedi pag. 156 di A.R.T. 
1967). 

« Si dimostrò fin da giovane pieno di 
entu ia mo per tutte le manifestazioni 
dell'arte. Di apparenza fi ica delicata, la 
ua ferrea volontà tra formò i suoi valori 

spirituali in una prepotente forza. 
Anche lui, più giovane di 13 anni, del 

d'Aronco, fu tra i primi a entire con 
pa ione le nuove correnti arti tiche che 
soffiavano dal nord, ravvivando negli ar­
tisti eu ibili lo spirito di una fre ca in­
venzione, e, col d'Aro neo, era logico na­
sce e una spontanea e duratura amicizia 
c pe o una intelligente collaborazione. 

Anche il Riaoui fu arti ta girovago, 
lavorando a Co tantinopoli, a Conia per 
la Lazio ne ulla ferrovia dell'Anatolia, 
f; Bangkok dove, i può dire, i fermò 
dal 1903 al 1916, co truendo il graudioso 

Palazzo del Trono, sontuo, a co truzione 
monumentale, rappresentati a del Siam 
ln e sa, ebbe la collaborazione tecnica di 
un altro piemonte!'e e patriato: l'archi­
tetto Tamagno. Col Rigotti, vi operò co­
me raffinato decoratore il toscano Gali­
leo Chini. 

Dell'enorme ma a di lavoro del Ri­
aotti, purtroppo non po so che molto 
carsamente ricordare. 

Palazzo degli amici dell'arte (ccincor­
o); Palazzo per la Città di Torino (con­

corso); Palazzo per la ocietà del Gas 
in Torino (non e eguito ). 

Del valore di Annibale Rig<>tti oggi la 
critica più accreditata ha palesato un ac­
centuato intere se. 

Instancabile lavoratore, lottatore per 
istinto, fu di una incredibile attività nel­
la partecipazione a concor i italiani ed 
internazionali alle tendo ben 120 progetti, 
di cui alcuni ommamente impegnativi, 
su temi i più variati, vincendone alcuni, 
avendone ricono cimenti vari in molti, 
e empre oddi fatto della lotta più che 
del ri ultato. 

Fu docente di Disegno e Plastica e pa­
recchi anni fu insegnante al nostro I sti­
tuto Sommeiller. 

empre pronto a batter i per un'idea 
che riteneva gin ta, era infle ibile anche 
davanti a lu inuhiere tentazioni, empre 
di po sto a subire amare con eguenze pur 
di ostenere una qualche verità . 

Con il pas are degli anni, embra non 
invecchiare mai. Purtroppo gli si atte­
nuò fortemente la vi La dopo i novant'an­
ni; ma non i arrese; da architetto, di­
venne pittore! 

Continua imperterrito, con lo ste o 
ardore che lo caratterizzava ventenne, a 
dipingere fiori pontaneamente impre -
sionistici, in quadri che ono validissi­
me opere di una viva realtà vista attra­
ver o un velo di poe ia ». 

Stillio Ing. Placido, nato a Livorno Fer­
raris il 23 marzo 1879, deceduto il 22 
maggio 1968. Ingegnere Industriale. 

Zunini Ing. Benedetto, nato a La Spezia 
nel 1885, deceduto il 12 agosto l96S. 

Conseguì la laurea in ingegneria nel 
1911 al Politecnico di Torino. Durante 
la guerra 1915-18 pre tò ervizio militare 
e venne congedato con il arado di 1° ca­
pitano. Fu a i tente all' niver ità di Pi-
a e poi Aiuto al Politecnico di Torino. 

A Roma con eguì la libera docenza. Fu 
chiamato all'Univer ità di Rio de Janeiro 
pre o la cattedra di Meccanica Razio­
nale come profe sore incaricato. Rien­
trato in Italia, nel 1942, fu profes ore in­
caricato di Scienze delle Co truziom e di 
Meccanica Razionale pre o il Politecni­
co di Torino alla Facoltà d'Architettura. 

Come ingegnere profes ionista fece di­
verse opere tra le quali i calcoli dello 
Stadio Comunale di Torino, vari ponti, 
acquedotti e tabilimenti. Pubblicò di-
pense e studi. All'e posizione di Torino 

cl el 1928 allestì dei padiglioni. 
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Analisi strutturale dei cassoni alari ;bilongheroni soggetti 
a flessione in campo elastico 

ETTORE ANTONA e-PIERO PELAGALLI presentano un metodo per calcolare: deformazioni e tensioni del 
pannello teso, deformazioni, tensioni e carichi critic~ del pannello compresso dei cassoni alari bilongheroni soggetti 
a flessione in campo elastico. Il metodo è ·una· analisi linearizzata fondata sulla· ipotesi di piccole deformazioni e 

viene applicato, a titolo di esempio, a strutture reali per le quali si dispone di risultati sperimentali. 

SIMBOLI 

a larghezza (secondo l'asse x) del 
cassone 

b interasse fra le centine 
E modulo di elasticità 
I momento d'inerzia della se­

zione trasversale del cassone 

K,. - ~ = rigidezza flessionale 
secondo x (o ve ò2wfòx2 è 

òx2 la curvatura causata dal 
solo M,.) 

My 
Ky = - ò2w = rigidezza flessionale 

secondo y (ove ò2wfòy2 è 
Òy2 la curvatura causata dal 

solo My) 

m, n 

Mxy . ·a . al 
- 2- = ngt ezza tors10n e 

ò w (o ve ò2wfòxòy è la torsio­
òxòy ne causata dal solo Mxy) 

numeri interi 
momento flettente applicato al 
cassone 
momenti flettenti per unità di 
lunghezza di pannello, agenti 
rispettivamente su sezioni per­
pendicoli all'asse x e all'asse y 
(> O tendono le fibre poste 
verso z > O [fig. l]) 

Mxy momento torcente per unità di 
lunghezza di pannello (positivo 
quando provoca una torsione 
ò2wfòxòy positiva) 

Ny sforzo normale secondo l'asse y 
per unità di lunghezza di pan­
nello (> O se di trazione, < O 
se di compressione) 

p =P o + Pb = pressione totale agente su 
un pannello ( > O agisce 
verso z > O) 

p 0 pressione idrostatica 
Pb = yfrb = «pressione ortogonale» [l] 

nella configurazione corri­
spondente alla teoria ele­
mentare 

1/rb = l fr0 + l frJ = curvatura del cas­
sone nella configu­
razione di cui sopra 

l fr0 = curvatura del cassone non 
sollecitato 

l frJ = MjfEI = curvatura dovuta alla 
flessione, secondo la teo­
ria elementare 

w 

x,y,z 

Bx, By 

v 

spessore medio delle sezioni 
del pannello normali all'asse y 
(area di un tratto significativo 
divisa per la sua lunghezza) 
spostamento secondo l'asse z 
locale rispetto alla configura­
zione corrispondente alla teoria 
elementare (vedi paragrafo 2) 
assi coordinati (fig. l) 
deformazioni unitarie longitu­
dinali secondo x e y rispettiva­
mente 
modulo di POISSON 

(J2w 

òy2 
v,.=- (J2w = 

modulo di POISSON fles­
sionale secondo x (o ve 
le curvature sono cau­
sate dal solo Mx) òx2 

(J2w modulo di Poxsso fles-
òx2 sionale secondo y ( ove 

Vy = - (J2w = le curvature sono cau-

(i) 

òy2 sate dal solo My) 

tensioni normali secondo x e y 
rispettivamente 
funzioni di y 
costanti 

Apici 
(con i = l, 2, 3 ... )concernente 
il pannello o la centina i-esimi. 

L INTRODUZIONE. 

La struttura studiata è la trave 
a cassone inflessa (fig. l), costi­
tuita da due pannelli, due anime 
longitudinali e da centine trasver­
sali. Tale tipo di struttura è 
oggetto di una ricerca sperimenta­
le, in corso presso l'Istituto di 
Progetto di Aeromobili del Poli­
tecnico di Torino (l) sotto la 
direzione del Prof. G. Gabrielli, 
che qui si ringrazia per aver 
consentito di utilizzare i risultati 
e per i consigli. 

Da questi risultati è apparso 

(l) Contratto C.N.R. - Politecnico N. 
115/980/0/ 3721. 

che il pannello compresso, che è 
l'elemento che risulta in genere più 
critico e la cui resistenza risulta 
più difficile da determinare, subisce 
deformazioni che differiscono a 
volte vistosamente dalla configu­
razione della teoria elementare 
( 2), prima ancora che si verifi.­
chino fenomeni d'instabilità. Di 
conseguenza il cedimento del pan­
nello compresso può avvenire o 
per presso-flessione in seguito a 
dette deformazioni o per il so­
praggiungere dell'instabilità. 

Lo scopo di questo studio è 
quello di analizzare teoricamente 
il comportamento del pannello 
compresso ed in particolare le sue 
deformazioni dovute a: 

pres ione ortogonale [l]; 
deformazione flessionale delle 
centine; 
scostamento iniziale del pan­
nello dalla forma piana. 

Il metodo presentato permette 
anche il calcolo dei carichi critici 
del pannello compresso. 

2. IPOTESI FONDAMENTALI. 

Data una trave a cassone sog­
getta a flessione pura, la teoria 
elementare permette di calcolarne 
una deformata che chiameremo 
« configurazione della teoria ele­
mentare ». I pannelli tuttavia as­
sumono una configurazione defor­
mata che non coincide con quella 
anzidetta. Il metodo pre5entato 
permette appunto il calcolo dello 
spostamento dei pannelli rispetto 
alla configurazione della teoria 

(2) Le sezioni trasversali rimangono 
piane e non vi sono contrazioni trasversali. 
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elementare, nell'ipotesi che lungo 
i bordi longitudinali (paralleli al­
l'asse y) lo spostamento rispetto 
alla teoria elementare sia nullo. 
L'esperienza dimostra che questa 
ipotesi è accettabile. 

Il metodo è applicabile a cassoni 
di sezione trasversale costante o 
poco variabile e aventi costatlti, 
fra due centine consecutive, solle­
citazioni e caratteristiche geome­
triche ed elastiche. 

Ogni pannello viene trattato 
come una lastra ortotropa (3). 

invece che la centina (i) generica 
reagisca ad una rotazione 'òwj'òy 
del pannello cui è collegata con 
un momento di reazione - Kc(i) 
'òwj'òy in senso opposto, essendo 
Kc(i) una costante. Nella maggior 
parte dei casi pratici si potrà 
tuttavia porre Kc(i) = O (cerniera), 
con buona approssimazione. 

La deformabilità delle centine 
viene messa in conto, introducendo 
quali dati la deformata dei pannelli 
in corrispondenza delle centine 
stesse. Poichè si è supposto che 

Fig. l - Schema eli trave a cassone. 

Per il calcolo delle deformazioni 
vengono considerati i soli sposta­
menti delle superfici baricentriche 
dei pannelli nelle direzioni normali 
ai piani tangenti locali. Si suppone 
anche che sia infinita la rigidezza 
dei pannelli a taglio trasversale 
per cui il metodo non è applicabile 
con buona approssimazione ai 
pannelli « sandwich ». 

Per quanto riguarda le condi­
zioni di vincolo in corrispondenza 
delle sezioni estreme del cassone, 
esse possono essere qualsiasi, anche 
se nell'applicazione ai cassoni alari 
si avrà in genere un estremo vin­
colato elasticamente e l'altro li­
bero. 

Il vincolo fra i pannelli e le 
anime dei longheroni viene assi­
milato ad una cerniera, trascu­
rando così i momenti che tali 
elementi eventualmente si tra­
smettono. Questa ipotesi, necessa­
ria per la risoluzione matematica, 
è in genere accettabile. Si suppone 

( 3) Non vengono quindi considerati 
eventuali fenomeni di im.bozzamento 
locale. Qualora questi invece si verifi­
cassero potrebbero essere tenuti in conto 
modificando opportunamente le costanti 
elastiche del pannello, per quanto riguarda 
le deformazioni elastiche, e le tensioni 
ammissibili, per quanto riguarda la rot­
tura dovuta a presso-flessione del pan­
nello. Si suppone inoltre che le superfici 
baricentriche dei pannelli nelle due 
direzioni ortogonali siano coincidenti. 

in corrispondenza dei longheroni 
sia w= O, lo spostamento dei 
punti dalla centina (i) situati su 
un pannello può sempre essere 
espresso nella forma: 

w.<'>=J: Wcn(')·cos(l+2n)n x(')+ 
o ' a • 

00 • x 
+ f Ws,n(•) · sen 2 n n a(i) (l) 

ove le Wc)') e Ws,n(i) sono costanti 
per un fissato valore del carico. 

Nei casi pratici, ovviamente, 
verrà dato solo un numero finito 
di termini dello sviluppo (1). 

Nella (l) la prima somma rappre­
senta la parte di deformazione 
simmetrica rispetto alla mezzeria 
della centina, la seconda la parte 
antisimmetrica. 

N el caso dei cassoni alari, la 
deformazione delle centine deriva 
prevalentemente dall'effetto POis­
SON nei pannelli: il pannello teso 
tende a contrarsi trasversalmente, 
quello compresso tende a dilatarsi, 
per cui la centina è costretta ad 
infl.ettersi in una conformazione di 
equilibrio. Se la struttura è sim­
metrica rispetto ad un piano medio 
longitudinale, anche la deforma­
zione delle centine risulta sim­
metrica ed è rappresentabile, se­
condo la (1), con la sola serie dei 
coseni. 

D'altra parte l'eventuale scosta­
mento iniziale del generico pan-

nello (i) dalla forma piana può 
sempre essere espresso nella forma: · 

+ '{""' (i) 2 x 
""" 1pon sen n n a<•> 

n = l,2,3,... . 
(2) 

ove f{Jon(i) e 1pon(i) sono funzioni di y, 
che si possono sempre pensare 
espresse, almeno in via approssi­
mata, da polinomi di grado gin y. 

In questo modo non può essere 
tenuto in conto il più generale 
scostamento iniziale dalla forma 
piana, in quanto, secondo la (2), 
lungo i bordi longitudinali è in 
ogni caso w 0(i) = O, cioè non 
vengono computati termini non 
omogenei nelle condizioni al con­
torno. Qualora tali termini siano 
presenti, il loro effetto, valutato 
in presenza dello stesso carico 
assiale N y, può essere sovrapposto 
agli effetti calcolati col metodo 
qui presentato. 

3. ANALISI. 

L'equazione, che per piccole 
deformazioni, descrive il com­
portamento dell'-i-esimo pannello 
(fig. 1), teso o compresso, è la 
seguente [2] (4): 

...... 4 (i) ...... 4 (i) 
K <iJ u w 2 K <•> u w + 

1 'òx4 + 12 'òx2 ()y2 

()4 w(i) ()2 w(i) + K2<•> 'òy4 - N (i) y 'òy2 

()2 Wo(i) 
= p<•> + Ny<'> (3) ()y2 

ove: 

l - v)iJ vl> 

K12<'> = Kxy<•> + 
l v/l K ,.(iJ + Vx(i) Ky(i) 

+ 2 l - Vx(i) v/> 

In base alle ipotesi fatte (par. 2), 
w<•> deve inoltre soddisfare le 
seguenti condizioni al contorno: 

a(i) 
lati x= ± 2 : 

w<'>= O 

()2 w(i) 

'òx2 

(4) 

o (5) 

( 4 ) Per l'applicabilità si veda il par. 2. 
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b(i) 

latoy =-T : 

w(i) = Wc(i-1) (6) 

'òw(i-1) 

'òy 
(7) 

Inoltre l'equilibrio dei momenti 
flettenti interni per unità di lun­
ghezza My<'-1> e M/'>, rispetti­
vamente nei pannelli (i - l) e 
(i), e del momento di reazione 
della centina (i - 1), Mc(i-l) = 

() (i) 
- K(i-1)~ d'· c 'òy , a. 

My<'- 1> - M/' + Mc(i-lJ = O 

da cui ricordando che si veda per 
esempio [2] : 

s1 ottiene: 
'òw(i-1) 

- K2(i-1J -~~ 
()y2 

...... 2 (i-l) 
_ (i-lJ K (i-lJ u w + 

Vx 2 'òx2 

"'2 (i) "'2w(i) 
K (i) _u_w_ + (i) K (i) _u __ -+ 2 'òy2 Vx 2 'òx2 

() (') 
- Kc(i-l) ~ = O • (8) 

'òy 

Analogamente per y = b(i)/2 si 
hanno altre equazioni che si otten­
gono da (6), (7) e (8) mutando 
(i - l) in (i) e (i) in (i + l). 

Alle estremità del cassone le 
condizioni di vincolo si esprimono 
con equazioni analoghe alle pre­
cedenti. Per esempio, se il pannello 
(l) d'estremità è incastrato sul 
lato y = - b<1>j2, ivi si hanno le 
condizioni: 

w<1> =O 

'òw(1) 
-- =0. 

'òy 

Se invece il vincolo è una cer­
mera elastica di costante K<0 ): 

w(1) =O 

()2 w(l) ()2 w(1) 
K2(1J + vx<I> K2(1) -----:::-__.___ 

'òy 'òx2 
'òw(1) 

-K<o>-- = O 
'òy 

e così via. 

Nella (3) il termine costante p(i) 

può esprimersi con lo sviluppo in 
serie seguente [3]: 

4p(i) oo (-l)n 
p(i) = -- 1.: 

n n = O l + 2n 

x 
· cos (l + 2n) n a<•> • (9) 

Analogamente per w( i): 

w(i) = J: cpn(i) cos (l + 2n) n ~i) + 
n = O a 

00 x 
+ 1.: 1pn(i) sen 2n n ------r0 (10) 

n=l a 

ove le cpn(i) e 1pn(i) sono funzioni di 
y da determinarsi. La (10) soddisfa 
le condizioni al contorno (4) e (5). 

Sostituendo (9) e (10) in (3) si 
ottiene il seguente insieme di 
equazioni alle derivate totali: 

d4 mn(i) d2 (i) 
---'T'- - 4An(i) f{Jn + 

dy4 dy2 

+ 4Bn(i) f{Jn(i) = (ll) 

(- l )n 4p(i) Ny(i) d2 CfJon(i) 
1+ 2n nK2(i) + K 2(i) dy2 

n= O, l, 2, ... 

d4 11ln (i) d2 (i) 
--'-T - - 4A (i) 1p.. + 

dy4 n dy2 

N<iJ d2 (iJ + 4B (i) 1p (i) = _ Y _ "Pon (12) 
n n K2(i) dy2 

n = l, 2, 3, ... 
ove: 

(i)- _ __ __1_2__ 2 _ Y_ l ( n )2 K (iJ N (i) 

An - 2 a(i) K2(i) m + 4K2(i) 

(13) 

B (i) - l ( n )4 Kl (i) m4 
n - 4 a{iJ K2<•> (14) 

con m = l + 2n per la (ll) 

m=2n per la (12) . 

Come noto l'integrale generale 
della (11) si ottiene sommando un 
integrale particolare della non 
omogenea all'integrale generale 
della omogenea associata. Essen­
dosi supposto che cp0n(i) sia un 
polinomio di grado g in y, un 
integrale particolare della (ll) è 
evidentemente dato da: 

(i) - (- l)n p (i) 
fPn - l + 2n nK2<'> Bn<•> + 

+ iflo(i)+ ifJl(i) y+ ... + W(g-2)(i) y<g-2) 
(15) 

ove le ifJ(i) sono costanti che si 
ricavano sostituendo la (15) in (ll) 

e uguagliando i coefficienti dei 
termini di ugual grado in y. 

La (12) ha evidentemente un 
integrale particolare analogo alla 
(15), tranne che manca il primo 
termine a secondo membro. 

L'integrale generale della omo­
genea associata alla (ll) non dif­
ferisce da quello della (12), per 
cui si considera, per esempio, la 
prima. Questa equazione è già 
stata risolta in [l] : si pone 
cpn(i) = e-"Y e, sostituendo nella (ll) 
si ottiene: 

La natura delle radici di questa 
equazione algebrica dipende dai 
segni di An(i) e del discriminante 
LI = (An<'>)2 - Bn<•>. 

L'andamento qualitativo di LI in 
funzione di N y(i) è rappresentato 
in fig. 2, in cui m = (l + 2n) per 
q;,.<•>, m= 2n per 1pn(i). Per Nl> = 
= O risulta, come si verifica facil­
mente: 

An(i) > O 

LI = O se il 'pannello è isotropo 

LI < O se il pannello è ortropo 

Supponendo che il pannello sia 
ortotropo, si vede facilmente che 
la natura delle radici della (16) in 
funzione di y è quella indicata in 
fig. 2. 

Sommando l'integrale generale 
della omogenea a quello particolare 
della non omogenea risultano in 
definitiva per cpn(i) le espressioni 
seguenti, ove le C/il sono costanti 
di integrazione (per 1pn(i) si hanno 
espressioni analoghe, tranne che 
manca il termine in p<'>) : 

a) Per 

~ 2 (~)
2

m2 (K12(iJ+YKl<'>K2<'>) < 
,a<•J 

< Ny<'> < 

< 2 ( ;,>ym2 (V Kl<•> K2<iJ- Kl2(iJ) 

si ha: 

cpn<'> = C1(iJ cos P n<•> y · eh Qn<•> y + 

+ C2(iJ sen P n(iJ y · sh Qn<iJ y + 
+ C3(i) cos Pn<'>y · sh Qn<'> y + 

+ C4(i) sen Pn(i) y · sh Q,.(i> y + 

( _ 1 )n p(i) m. {') 

+ l + 2n n K
2
(i) Bn(i) + wo' + 

+ ifJl(iJ y + ... + W(g-2)(iJ y<g-2) (17) 
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ove: 

Pn(i) =V- An(i) + Bn(i) 

Qn(i) = V An(i) + V Bn(i) 

b) Per 

(18) 

(19) 

N,.<•>~­

- 2 (;.)ym2(Kl2(i) + K<•> K<•> ) l 2 

s1 ha: 

q;,.<•> = Cl<•> cos Rn<•> y + 
+ C2<•> cos Sn<•> y + C3<•> · 

· sen Rn(i) y + C4\i) • sen Sn(i) y + 
(- l)" p( i) n. {") 

+ l + 2n n K
2
(i) Bn(i) + wo • + 

+ (jjl{i) y + ... (jj(g-2)(i) y(g-2) (20) 

ove: 

Rn(i) = V - An(i) + V Bn(i) + 
+V- An(i)- V Bn(i) (21} 

ove: 

Un(i) = An(i) + v}jJif + 
+ An(i) - V Bn(i) 

An<•> + VBJif -

(24} 

An(i) - V Bn(i) (25} 

Le costanti d'integrazione di 
(17}, (20) e (23) debbono essere 
determinate con le condizioni al 
contorno (6), (7), (8} e simili. 
Sostituendo in queste ultime equa­
zioni le (9} e (10), con C{Jn(i) e "Pn(i) 
formulate dalle appropriate espres­
sioni scelte fra (17), (20) e (23), si 
ottengono (5) due sistemi di equa­
zioni lineari, rispettivamente per 
le costanti di integrazione di cpn(i) 
e di 'lj)n<•>. Tali sistemi, con nota­
zione matriciale, possono essere 
scritti: 

[Ln][Cn] = [Tn] (n = 0,1,2, ... ) (26} 

[Mn][Dn] = [Zn] {n = l,2, ... ) {27} 

4 radici 4 radici complesse coniugate 4 radici roal i 
immagmarit 

Fig. 2. -Andamento del discriminante .1 della equazione (16) in funzione del carico N1/i) applicato al pannello (i). 

Sn(i) = V - An(i) + V Bn(i) 

- A,.<il -V Bn<•> (22) 

c) Per 
N,.<'> ~ 

~ 2 (;.>rm2( Kl<•> K2<•>- K12<•> ), 

si ha: 

cpn<•> = C1<•> · eh Un<•> y + 
+ C2<•> eh Vn< •> y + C3<•> sh Un<•> y + 

+ C4<•> sh Vn<•> y + 
(- l}n p(i) 

+ n. (') 
l + 2n n K

2
(i) Bn(i) + wo ' + 

+ (jjl(i) y + ... + (jj(g-2)(i) y(g-2) (23) 

ove: 

[Cn] e [Dn] sono le matrici-colonna 
delle costanti di integrazione ri­
spettivamente delle funzioni C{Jn(i) 
e 'lj)nti) (i = l, 2, ... ); 

[Ln] e [M,.] sono le matrici qua­
drate che risultano dalle condi­
zioni al contorno. Queste matrici 
sono funzioni dell'intensità del 
carico applicato al cassone; 

[Tn] e [Zn] sono le matrici colonna 
dei termini noti, contenenti, la 
prima termini nelle pressioni p(i>, 

( 5) In base alle ipotesi fatte le lar­
ghezze di due pannelli consecutivi sono 
poco diverse, per cui, per esempio, 

x x 
cos (l + 2n) :n; a(i) ~ cos (I + 2n) :n; a(i + l) 

e tali termini possono essere eliminati. 

nelle (jj(i) e nei coefficienti Wc n(i) 

della (l), la seconda termini n~lle 
lJI(i) e nei coefficienti W.)•> della (l). 

I sistemi {26) e (27) debbono 
essere r isolti per i valori di n 
indicati, fìnchè non si raggiunga 
un sufficiente grado di conver­
genza. Questo è possibile, sempre 
che i determinanti delle matrici 
[Ln] e [Mn] non siano nulli. Quando 
uno di tali determinanti tende a 
zero, alcune almeno delle costanti, 
e quindi anche la deformazione 
del pannello, tendono all'infinito. · 
I valori del carico, per i quali ciò 
avviene, si chiamano carichi critici 
ed essi naturalmente si danno solo 
per il pannello compresso. 

Il carico critico corrispondente 
alla deformata trasversale simme-

trica di tipo cos (l + 2n) n a~i) è 

quindi la radice più piccola della 
equazione: 

determinante di [L,.] = O. (28) 

Analogamente il carico critico 
corrispondente alla deformata tra­
sversale antisimmetrica di tipo 

sen 2 n n ;.) è la radice più 

piccola della equazione : 

determinante di [M n] = O . (29) 

Il cassone ha quindi infiniti 
carichi critici con deformata tra­
sversale di tipo simmetrico e infi­
niti con deformata trasversale di 
tipo antisimmetrico (6). 

Il minore dei carichi critici è 
quello corrispondente a deformata 
simmetrica con n = O, come è 
evidente se si considera l'energia 
di deformazione. Può tuttavia 
accadere, se il pannello è molto 
largo e di rigidezza flessionale 
secondo x molto minore di quella 
secondo y, che il carico critico per 
deformata trasversale antisimme­
trica con n = l sia solo di po­
chissimo superiore all'analogo per 
deformata simmetrica. Perciò, se 
il pannello compresso ha delle 
imperfezioni iniziali di tipo anti­
simmetrico, il suo imbozzamento 
può effettivamente manifestarsi 
con deformata trasversale anti­
simmetrica. Questo fatto è stato 
osservato sperimentalmente. 

( 6) Si noti che un carico critico si 
manifesta sempre con una deformata 
trasversale che è un'armonica «pura» e 
non con una combinazione di armoniche. 
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Te state maèchina di pr ova 

A 

A 
Sez. A-A 

Deformaz ioni 
pannello compresso 

M1 = 1502 x lO' Kg·mm 

__ Sporimon lalo 

Fig. 3 - Schema di provino con pannelli integrali. Fig. 4 - D eformate del provino con pannelli integrali. 

Per quanto riguarda la defor­
mata longitudinale (secondo y) del 
pannello compresso in corrispon­
denza ad un carico critico, essa 
può essere determinata risolvendo 
il sistema omogeneo che si ottiene 
da (26) o (27) sostituendo a [Tn] 
o [ Zn] una colonna di zeri. Si 
ritrova quindi il solito significato 
di carico critico come di carico 
per il quale il pannello può subire 
una deformazione normale al suo 
piano, anche in assenza di azioni 
tendenti a produrla. Se poi tali 
azioni sono presenti (colonne [Tn] 
o [Zn] con qualche elemento di­
verso da zero), la deformazione 
del pannello, come già detto, tende 
all'infinito quando il carico tende 
ad un valore critico. Questo na­
turalmente solo in teoria, in con­
seguenza del fatto che si è usata 
la teoria delle piccole deformazioni. 
Nella realtà fisica, invece, l'ap­
prossimarsi del pannello al carico 
critico comporta deformazioni 
grandi, ma non infinite. General­
mente poi, se non interviene la 
rottura per compressione e flessione 
combinate, il pannello è in grado 

di resistere a carichi superiori a 
quello critico, per effetto dei vin­
coli laterali. Questo comporta­
mento pero non può essere studiato 
con la presente teoria. 

Comunque al di sotto del carico 
critico la teoria esposta è in grado 
di prevedere correttamente la de­
formazione del pannello compresso. 

Il calcolo delle tensioni, sia per 
il pannello compresso che per 
quello teso è poi immediato una 
volta che siano note le deforma­
zioni. 

Oltre alla tensione di trazione 
o di compressione 

a,.= N,.jt,. 
nei pannelli vi sono delle tensioni 
aggiuntive che in campo elastico, 
si calcolano con le formule se­
guenti: 

E 
(ex+ v ey} (30) ax = l - v2 

E 
(ey +v ex} (31) a,.= l - v2 

ove: 
( ()2 w 

ex=-Zx ~ -v __!__) 
y TJ 

(32) 

--- y 
M1 = 1690 x 103 Kg · m m 

0.5 

{m m) 

1.5 

Deformazioni 
pannollo compresso 

0,5 

Deformazioni 
pannello 
compresso 

-z (~+__!_) 
y () y2 TJ 

(33) 

Zx e z,. sono le distanze del punto 
in cui si vogliono calcolare le 
tensioni dall'asse neutro delle se­
zioni perpendicolari rispettivamen­
te a x e a y. 

4. APPLICAZIONE. 

A titolo di . esempio il metodo 
di calcolo presentato viene appli­
cato a due cassoni provati presso 
l'Istituto di Progetto di Aero­
mobili del Politecnico di Torino 
{si veda la nota (1)). Nelle figg. 
3 e 7 sono riportati gli schemi 
di detti cassoni, aventi una sola 
centina e pannelli rispettivamente 
integrali e con correntini a Z. Il 
materiale in entrambi i casi era 
erga! (E= 7250 kgfmm2). 

N ella macchina di prova le 
sezioni di estremità dei cassoni 
erano vincolate a due testate 
molto rigide, realizzandosi così per 
i pannelli un vincolo molto pros­
simo all'incastro. 

Il carico di flessione pura veniva 

M1 = 1878 x 10 3 Kg ·mm 

-- Sperimentale 

Fig. 5 - Deformate del provino con pannelli integrali. Fig. 6 - D eformate del provino con pannelli integrali. 

ATTI E HASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA I GEGNERI E AHCHITETTI I TORI 10- NUOVA SERIE- A. 22- . 12- DICEMBRE 1968 



\ Testate macchina di prova 

Sez . A-A 

(m m) 

1.5 

>-- - y 

Deformaz ion i 
pannello 
compresso 

M 1 = 1728x101 Kg -mm 

Sez 1one centra le Teor ico 

Sper imentale 

Fig. 7 - Schema di provino con pannelli ad irrigidimenti riporta ti. Fig. 8 - D eformate del p rovino con pannelli ad irrigidimenti riportati. 

applicato facendo ruotare le se­
zioni di estremità dei cassoni 
attorno al loro asse baricentrico. 

Facendo uso del metodo di 
calcolo prima esposto si sono 
calcolate le deformazioni dei pan­
nelli compressi dei cassoni prece­
denti. N o n si sono considerati gli 
errori iniziali di planarità dei 
pannelli e si sono assunte come 
deformate delle centine quelle spe­
mentali. 

In ambedue i casi le deformate 
calcolate (figg. 4, 5, 6, e 8) sono ri­
sultate simmetriche rispetto all'as­
se y e, quindi, espresse solo da ter-

mini del tipo cos (1 + 2n) n ~ . Si è 
a 

visto inoltre che la convergenza 
dei calcoli è abbastanza rapida, 
poichè si è potuto arrestarli in 
ogni caso ad n = 3, con un errore 
non superiore al 5 %· Come si vede 
vi è simmetria anche rispetto alla 
centina. 

Sperimentalmente in corrispon­
denza ai momenti flettenti, per i 
quali è stato eseguito il calcolo, 
sono state misurate le deforma­
zioni, indicate pure nelle figg. 4, 5, 
6 e 8. Come si vede, mentre per un 
cassone la deformata teorica ri­
produce con buona approssima­
zione quella sperimentale, per l'al­
tro vi è una certa discordanza, 
giacchè la deformata sperimentale 
presenta una accentuata dissim­
metria rispetto alla centina. Ciò è 
dovuto ad una dissimmetria co­
struttiva del pannello che è risul­
tato avere da una parte della 
centina spessori mediamente mag­
giori che dall'altra, come risulta 
dalla tabella I nella quale sono 
riportati gli spessori medi misurati 
in alcune sezioni. 

TABELLA I 
Spessori medi misurati in quattro sezioni 
del pannello compresso del cassone di fig. 3. 

Sezione a 
y 

[mm) 

60 
240 
350 

l (mei~ia) l 

Spe ore medio 
dell'anima 

[mm) 

1,20 
1,25 

1,28 
1,30 

5. CONCLUSIONI. 

Spessore medio 
delle nervature 

[mm) 

2,09 
2,11 

2,31 
2,35 

Si è risolta l'equazione delle 
lastre piane ortotrope applicata 
ai pannelli di una trave a cassone 
inflessa. La risoluzione è stata 
ottenuta esprimendo tutte le fun­
zioni in gioco mediante sviluppi 
in serie di FouRIER rispetto alla 
coordinata trasversale x. 

Si sono così ottenuti due in­
sieme di equazioni differenziali alle 
derivate totali rispetto alla se­
conda coordinata y, un insieme 
essendo valido per le armoniche 
simmetriche, l'altro per quelle 
antisimmetriche dello sviluppo del­
la deformata trasversale. Risol­
vendo queste equazioni si è giunti 
a formulare analiticamente la de­
formazione dei pannelli rispetto 
alla configurazione della teoria 
elementare. 

Si è trovato che tale deforma­
zione è causata in primo luogo 
dalla « pressione ortogonale », do­
vuta alla flessione globale del 
cassone, e poi dalla deformabilità 
delle centine e dallo scostamento 
iniziale dei pannelli dalla forma 
piana. 

Per il pannello compresso si è 
indicato il modo di calcolare il 

carico critico che corrisponde a 
ciascuna armonica dello sviluppo 
della deformata trasversale. Si è 
mostrato che al tendere del carico 
al valore critico secondo una certa 
armonica l'ampiezza dell'armonica 
stessa tende all'infinito. 

Nella realtà all'avvicinarsi di un 
carico critico il pannello compresso 
passa ad uno stato di « grandi » 
deformazioni, spesso con cambia­
mento della configurazione di equi­
librio. In queste condizioni la 
presente teoria, valida per « picco­
le » deformazioni, non è più in 
grado di descrivere il comporta­
mento del pannello compresso. 

Ettore Antona Piero Pelagalli 

Il presente lavoro è stato realizzato dagli 
Autori in stretta collaborazione, prendendo 
le mosse da considerazioni teoriche già 
esposte da E . .ANTONA in [1]. 

In particolare ad E. ANTO A si deve 
l'idea generale del lavoro con l'acquisizione 
della possibilità di tenere in conto gli effetti 
della pressione ortogonale, della curvatura 
anticlastica e della deformabilità delle 
centine. 

P. PELAGALI.I ne ha condotto la risolu­
zione matemati.;a, introducendo in parti­
colare l'idea di sviluppare per serie di 
funzioni trigonometriche le soluzioni delle 
equazioni non omogenee, ha svolto i calcoli 
ed operato il confronto con i risultati 
sperimentali. 
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Grafici per la predeterminazione del soleggiamento 
GIUSEPPE ANTONIO PUGNO presenta una serie di grafici che consentono di risolvere con rapidità un 
problema di tecnica urbanistica: la predeterminazione delle ore di soleggiamento sul territorio urbano e 

sulle facciate dei suoi edifici. 

Un metodo che consenta di age­
volmente determinare le ore di so­
leggiamento C) po sibile in un 
punto P in presenza di edifici di­
sposti in modo vario, può favorire 
l'inserimento nella pratica corren­
te di recenti teorie di tecnica ur­
banistica ispirate a tali fenomeni, 
teorie che, seppur rapidamente 
impo te i agli studio i, hanno in­
contrato difficoltà di ordine appli­
cativo Cl 

Il fenomeno è ancor più da con­
~iderarsi in tutti quei casi in cui~ 
a causa delle moderne tecniche 
co truttive, gli ambienti confinati 
risentono maggiormente delle mu­
tevolezze del clima esterno. 

La conoscenza delle ore di soleg­
giamento rappre enta un elemen­
to importante ai fini di una cor­
retta impostazione di calcolo degli 
impianti di riscaldamento e di 
condizionamento nei riflessi so­
prattutto della regolazione locale 
o quanto meno zonizzata. Dati che, 
definiti nelle loro caratteristiche 
energetiche oltre che temporali, 
appaiono oggi e senziali quando 
si pensi, come già detto, ad alcune 
soluzioni edilizie che si avvalgono 
sempre più di superfici vetrate 
tra mettitrici quasi integrali del­
l'energia solare e di strutture opa­
che leggere, sia in corrispondenza 

{ 1) Con durata di soleggiamento in 
un punto P i intende il tempo durante 
il quale da P, per via diretta, è o areb· 
be vi ibile il ole in as enza di nubi. Si 
escludono, pertanto, gli effetti aleatori 
o..: tra curabili da un punto di vista ener· 
getico, legati a fenomeni di rifle~ ione. 

( 2 ) Le così dette carte solari propo-
te da H.T. Fisher forniscono i seguenti 

eleme"nti: la proiezione orizzontale del­
h traiettoria del sole o meglio la proie· 
zione ortogonale su un piano n, tan­
gente alla terra in P, delle inter ezio n i 
che la semiretta pa ante per P ed il o­
le, forma con una emisfera di raggio op· 
portuno; gli angoli azimutali; le altez· 
ze anaolari del sole sull'orizzonte. 

Que ti elementi sincronizzati tra loro, 
ono po sti in relazione alle ore della 

giornata. Pur dimo trandosi e aurienti, 
tali abachi-circolari richiedono una ela· 
borazione dei dati per l'adattamento ai 
ca i reali. Ciò può rappre entare un di­
sturbo quando si pen i che, per una più 
generale informazione, ]a ricerca è e te· 
sa di solito a numerosi punti. 

del contorno dell'edificio ia al suo 
interno, dotate di inerzia termica 
molto ridotta. 

È ancora il ca o di sottolineare 
l'influenza del soleggiamento sulla 
celta dello chema stradale di 1m 

territorio cittadino, sul dimensio­
namento delle sue superfici libere 
in relazione agli sviluppi altime­
trici degli stabili posti al loro pe­
rimetro; tra queste, for e più esi­
genti, si presentano quelle desti­
nate a parchi e giardini per le qua­
li il ole è cosa inalienabile e quel­
le de tinate alla pratica di sport 
ove il soleggiamento deve essere 
sa pientemente condizionato. 

Il fatto di conoscere non solo 
l'entità dell'intervallo di tempo 
durante il quale il fenomeno si 
mantiene, ma anche i suoi e tremi, 

rappre enta un utile dato, sebbene 
indicativo, per quanto riguarda il 
dimensionamento di schermi ester­
ni per la protezione delle finestre 
dali 'irraggiamento solare. 

Le ore di soleggiamento variano 
logicamente con 1' orientamento, 
con l'altezza degli ostacoli prossi­
mi al punto in esame ed a seconda 
del giorno dell'anno cui si fa rife­
rimento. 

Lo schema al quale venne rivol­
ta l'attenzione è costituito da una 
trada rettilinea sufficientemente 

lunga, di larghezza variabile, fian­
cheggiata in ambo i lati da una 
schiera di edifici di comune al­
tezza. 

I parametri caratteristici sono 
la latitudine che si assume costan­
te ed uguale a quella di Torino 

Fig .. ~· - Pe!cor~i solari in J?~ospettiva orizzontale per alcune distinte situazioni stagionali. n 
semtptano, di cw la parte pm mteressante è tratteggiata, individua la zona d 'ombra ovvero 
tutte quelle condizioni per le quali la visione diretta del sole, per chi si ponga in P ri;ulta im-

pedita dall'edificio, di sezione trasversale ABCD ed illimitato nei due sensi. 
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Fig. 2, 3, 4, 5 , 6, 7, 8, 9, 
Ore giornaliere di soleggiamento durante l'an­

no alla la titudine di 45o per un certo nu­
mero di valori del parametro oc fatto variare 
tra Oo e 90? di 15o in 15o. Esso esprime l'an­
golo entro cui dal punto prescelto è vista, nel 

( 45°), C) la direzione dell' a se 
longitudinale della via ed infine 
la larghezza della via e l'altezza 
delle ca e portanti l'ombra, con­
globate nel parametro a. 

E sso è uguale all'angolo entro 
cui dal punto P prescelto, nei con-

(3) Tutti i grafici e posti in questa 
pagina i riferiscono alla latitudine di 
45° e quindi sono applicabili alla città 
di Torino. Il tipo di approssimazione, 
proprio a queste soluzioni, permette di 
e tendere, tuttavia, la validità dei risul· 
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10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17. 
piano perpendicolare all'asse della via, l'al- 2 
tezza defìlatrice dell'edificio continuo portante 
l'ombra. Direzioni ed orientamenti sono indi­
cati per ciascuna figura tramite uno schema 
posto in alto a destra . 

0 
t ore 

_:::::;;-
.a a ~ ~ 

- ~< ----
l 

,,.,. l 

fronti del quale si effettua la mi­
sura delle ore di soleggiamento, è 

2 

8~ 
· 'Cl~ - _:..-.: v ....- l 

~ 4 1--- a mes~ 
visibile, nel piano ortogonale al- genn t m a m . g. a. s. n. d. 

l'as e della via, l'altezza delle co- Fig. 17. 

struzioni. 
I ri ultati , pur riferendosi al 

punto P appartenente al piano via-

tati a zone notevolmente più e te e . P er 
gli altri capoluoghi di provincia d el Pie­
monte e della Valle d 'Aosta i hanno i 
seguenti valori di latitudine : Alessandria 
44°51' ; Aosta 44°54'; Cuneo 44°23'; o­
vara 45°26' ; Vercelli 45"19' . 

bile , piano da cui sorge la costru­
zione continua, potranno essere at­
tribuiti alla facciata delle case an-
1istanti a queHe proiettanti l'om­
bra. La ricerca è stata compiuta 
anche con l ' ausilio di dati speri­
m entali coordinati dal C.S.T.B. 

342 ATTI E RASSEGNA TEC ICA DELLA SOCIETÀ I GEG ERI E ARCHITETTI IN TORINO- NUOVA SERIE - A. 22- N . 12 - DICEMBRE 1968 

(
4

) e presentati sotto il nome di 
diagrammi solari. 

Premesso ch e, per la grande di­
stanza del sole dalla terra , i rag­
gi si possono ritenere paralleli, la 
determinazione delle ore di soleg ­
giamento in un punto (nel caso 
pre celto si può parlare di una ret 
ta parallela alla casa schiera) può 
avvenire nel modo seguente. Scel 
ta una linea di riferimento r · (fig. 
l) si costruisca su di essa la ezio­
ne dell'edificio in opportuna cala 
e si stabilisca la posizione del pun· 
to P (di proiezioni P' e P") in cui 
si vuole cono cere le ore di soleg­
giamento. n piano della prospet· 
tiva sia orizzontale e la sua trae· 
eia m disti da P" di una quantità 
che è uguale all'altezza pos eduta 
dall' asta portante l'ombra impie­
gata per il tracciamento dei dia­
grammi solari i cui sviluppi sondi 
indicati in pianta . 

Dall'esame di fig. l si osserva 
che i percorsi del sole, interpreta· 
ti in prospettiva orizzontale dalle 
curve d'ombra ruotate di :n: , coper­
ti dalla prospettiva dell'o tacolo 
( superficie tratteggiata) corrispon· 
dono alle ore d'ombra effettiva per 
il punto P. 

Poichè le curve d'ombra sono 
quotate in ora, risulterà facile va­
lutare questo intervallo di tempo. 
Si può inoltre rilevare, e ciò è an· 
che intuitivo, che la soluzione del 
problema non è per nulla influen­
zata dallo spessore dell'edificio 
( segmento CD), escludendo quei 
ca i in cui il corpo della costruzio­
ne con le sue parti opache non sor­
ga direttamente dal terreno, ma• 
sia sostenuto da pilastri liberi (pi­
lotis) sufficientemente alti. Operan­
do in questo modo, sono tati ri­
cavati alcuni grafici in cui l'ango­
lo a è posto in relazione con le ore 
di soleggiamento per sette distinte 
situazioni corrispondenti precisa­
mente al 22 luglio , 21 maggio e 24 

·giugno, 16 aprile e 28 agosto, 21 
marzo e 23 ettembre, 23 febbraio 
e 20 ottobre, 21 gennaio e 22 no­
vembre, 22 dicembre. 

È dunque pos ihile risalire al­
l'intervallo di ore di soleggiamen­
to in qualunque giorno dell'anno 
al variare del parametro a la cui 
natura adimen ionale conferisce 
generalità ai ri ultati ed una loro 
agevole ulieriore manipolazione. 

( 4 ) Centre cientiflque et T ecbnique 
du Batiment. 

. Questo varia tra 0° corrispon­
dente alla condizione di orizzonte 
p erfettamente liber o e 90° corri­
spondente al caso, con vie di lar­
ghezze consuete, m edifici notevol­
m ente alti , o , il che è lo stesso, 
quando il punto P vada a ridosso 
della facciata della costruzione con· 
tinua qualunque sia la sua altezza. 

Gli increm enti di detto interval­
lo si assunsero di 15°. Furono scel­
te c.tto direzioni , formanti tra loro 
angoli uguali e di cui due interes­
santi i punti cardinali , per la de­
finizione degli andamenti rettili­
nei della via . Poich è per ciascuna 
direzionè la chiera delle co tru­
zioni può trovarsi o da una parte 
o dall'altra della via stessa , le fi­
gure, che potrebbero essere chia­
mate carte olari annuali, risulta­
rono in numero di sedici (fig. 2 , 
3, 4, 5, 6, 7' 8, 9, lO, 11, 12, 13 , 
14, 15, 16, 17). L'appartenenza del­
la carta solare ad un caso piutto­
sto che ad 1.m altro risulta chiarito 
da uno schizzo posto in alto a de­
stra. In ciascuna carta solare com­
paiono due curve limiti , quella in-
feriore , relativa alla levata del so­
le e quella superiore di tramonto, 
delimitanti una superficie in cui 
è possibile il soleggiamento. È 
chiaro che , con orizzonte libero, 
non essendoci corpi proiettanti 
l'ombra, la superficie non risulte­
rà parzializzata presentando una 
ampiezza massima nel mese di lu­
glio. In tali condizioni la curva ca­
ratterizzata dal valore nullo del 
parametro angolare a dovrà so­
vrapporsi alla curva di levata od 
alla curva di tramonto o ad en­
trambe a seconda dell' orientamen­
t o prescelto. Per rendere agevole 
la lettura dei grafici è stata anne­
rita la porzione di superficie i cui 
punti riproducano situazioni d'om­
bra nel caso di una schiera di edi­
fici illimitatamente alta. 

Si pos ono anche qui prospetta­
re al variare dell'orientamento tre 
ca i diversi corrispondenti a zone 
d 'ombra comprese tra il grafico re­
iativo al valore di a = 90° e la 
curva di levata, tra , ancora , il gra­
fico a= 90° e la curva di tramonto 
ed infine tra i grafici a= 90° se 
ammettono due rami di tinti. 

Per valori intermedi di a valgo­
no analoghi criteri ricordando che 
al loro diminuire risulta sempre 
più parzializzata la zona d'ombra . 
In discordanza con i criteri di let­
tura ora e po ti i comporta la car-

F ig. 18 . - Soleggiamento in una via di dire­
zione nord-sud, fiancheggiata da edifici di e­
gual altezza, alla latitudine di Torino il gior-

no primo di luglio. 

ta solare di direzione e t-ovest con 
edificio a sud limitatamente ai gra­
fici a = 30° ed a = 15° per i quali 
gli intervalli fra e i compre i 
e primono ore di ole e non già 
d ' ombra. 

Poichè nella quasi totalità dei 
casi le vie sono da ambo i lati fian­
cheggiate dalle costruzioni, il pro­
blema sarà risolvibile impiegando 
ad un tempo le due carte solari di 
orientamento appropriato. 

La fig. 18 riproduce, ad esem­
pio, il pos ibile soleggiamento nel­
la giornata del primo luglio alla 
latitudine di Torino sulle facciate 
degli edifici e sul fondo della via 
quando questa si sviluppi lungo 
una delle due direzioni dominanti 
nella pianta urbana di quella cit­
tà, precisamente quella nord-sud. 

Si osserva che durante il corso 
della giornata si producono, in cor­
rispondenza delle facciate, due in­
tervalli d'ombra (escludendo l'ec­
cezione presentata dai punti di 
sommità) di cui uno costante e l'al­
tro ovviamente crescente con il di­
minuire della quota del punto di 
riferimento. Per quel che riguarda 
il piano viabile i due intervalli 
d'ombra quantitativameote si com­
pensano sì che lo spo tarsi da ovest 
ad est ha come unico effetto lo 
scorrimento dell'intervallo di sole 
verso le ore pomeridiane seriz.à una 
apprezzabile modificaziorie della 
ua ampiezza . 

Giuseppe Antonio Pugno 
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Fig. l - La funzione distributiva « scala •, dal­
la " insula " mmana all'edilizia ottocentesca. 
La domus romana non era dotata che di mo­
destissime scale per sottotetti e cantine, dato 
il suo caratteristico sviluppo su di un piano 
solo (a). Ma accanto alle domus già nell'epoca 
romana repubblicana sorgevano le insulae (b) 
come case d'affitto site nei tessuti commerciali 
delle città: qui la scala svolgeva la stessa fun­
zione che si può ancor oggi osservare nelle case 
o ttocentesche (f ) con signifìcative correlazioni per 
la storia del costume. Nella casistica tipologica 
edilizia medioevale presero un signifìcato carat­
teristico strette case a sviluppo verticale in cui 
scale e scalette, padronali e di servizio, vivifìca­
vano, con linfa continua di andarivieni di per­
sone e cose, le operose officine artigianali (c) . 
Nell'epoca rinascimentale prende corpo anche sui 
b·attati la codificazione tettonica dei variati rap­
porti sociali e si configura lo schema del palaz­
zo (d) in cui sono decisamente diHerenziate le 
vie di comunicazione di rappresentanza da quelle 
di servizio. Nell'epoca barocca, detta distinzione 
viene perfezionata nello spazio coperto degli atrii 
dei palazzi signorili (e ) ma è mutata per motivi 
sociali nel palazzo moderno (f), rammemorante 
il dedalo delle trombe scale nella insula romana 
(b). Leggenda: i) ingresso, atrio; e) uscita, atrio; 
a) alloggio principale, alloggio padronale, alloggi 
dt reddito; g) cortile, giardino; sp) scala prin­
cipale; ss) scala di servizio; b) negozi; 7J) porti­
cato; s) alloggi di servizio, zone per la servitù; 

portineria; c) ripostigli, cantine, solai. 

Ognuno dei modi opra accennati di 
modellare una cala però non olamente 
non fu proprio di un'epoca e di uno tile 
ma neppure fu esclusivamente prediletto 
da taluno o da tal altro architetto. 

Ovviamente la pil"itualità che perva­
de ogni per onalità creativa è alimentata 
da un insieme palese di preferenze for­
mali che i riverberano come nota di 
fondo, come caratteristica estetica di con­
tinuità di tile, pur nelle cangianzc pro­
prie delle evoluzioni personali. Da ogni 
cpera di Le Corbusier, p. c ., tra pare con 
evidenza la ricerca di un rigore formale 
di tipo cla sicistico pur alimentato dalla 
ten ione della innovante polemica razio­
nali ta: infatti sembrerebbero configurate 
<: allu ivamente » p. es. sia la scala ester­
na di ingresso alla Villa tein a Garche_, 
che la rampa di salita al tetto -giardino di 
Ville Savoye, tanto l'araldico ricciolo 
che i inerpica sulla facciata del palazzo 
della Mill Owners Association, quanto 
le saettanti rampe dell' uscita di icurezza 
dal piano negozi dell'Unité d'habitation 
di Marsiglia. Invece davanti alla scala al­
l'atrio, del convento, empre di Le Cor­
busier, a La Turette per trovare accenti 
di sincerità di co ì alto livello si dovrebbe 
addirittura risalire ad un Arnolfo del Cam­
bio (fig. 5). La scultura di Gropins per 
l 'E sposizione dei metalli non ferro si del 
'34 è di diapa on a cui i intonizza 
Breuer per la lunga cala di icurezza 
del palazzo del Segretariato Unesco a 
Parigi (fig. 3), ma ciò non vieta a Breuer 
tesso il palpito poetico di timbro cla i­

ci tiro e di immagine quasi rina cimentale 
della breve rampa alla ca a Gagarin. Mie 
van der Rohe, ancora, alterna l'e enziale 
impianto dinamico della scala interna del­
la famo sa Crown Hall con l'enfasi proces-
ionale ed immobilizzante delle scalinate 

esterne, ancora della Crown Hall, poi 
della casa Farn worth a Plano e del ce­
lebre Padiglione di Barcellona. Lo tile 
proprio di un arti ta tra pare cioè nella 
tangianza dei vari casi, per il ripeter i 

dei noi paradigmi formali caratteri (ici: 
così due scale di C. Mollino, pur com­
pre en ti alla fanta ia del critico per ana­
logie di truttura, impianto e scelta di 
materiali, ono più allusive alla Capan­
na-Rifugio del Lago ero e più sceno­
grafiche alla Società Ippica Torinese. È 
innegabile la sorprendenté analogia figu­
rativa con .cui K. Tange culturalmente si 
riallaccia nel Municipio di Kura hiki alle 
calinate dei palazzi comunali· europei 

tardomedioevali, ma lo tesso arti ta, nel 
Municipio di Tokio, embra già affidare 
all'impianto di tributivo della cala per 
gli uffici quei significati compo itivi che 
A. Jacob en pretende, ed in modo an­
cora più raffinato, dagli scaloni del Muni­
cipio di R0dovre e di Glo trup, ove si al­
lude pale emente alla convinzione che 
l ' autorità costituita deve poter infondere 
nel cittadino con immediatezza un 'impre · 
sione di prestigio e di ufficialità. embra­
no ispirati analogamente a rievocazioni 
sceÌwgrafiche di potenza economie« e di 
so"'gezione personale, per continuare, gli 
caloni di E. Saarinen al Generai Motors 

Technical Center ed al Prentice Hall ln-
titute, e quello di P. Johnson al Mun on 

William Proctor In titute, esempi in cui 
il pretesto del tradizionale rispetto per 
l'autorità appare allegoricamente affidato 
al racconto della monumentalità tatica 
della lenta via di asce a alle sedi dirigen­
ziali. 

È pertanto pre umibile che neppure le 
scale del futuro po ano e sere chematiz­
zate in un 'unica configurazione, nemme­
no in quella avveneristica e di dettato 
matematico opra citata, anche e es a 
ci appare ricca di razionalità. 

2. Schematizzazioni geometriche molte­
plici. 

Anche le ezioni che debbono concate­
narsi una dopo l'altra eguendo una certa 
formula di tributiva hanno la libertà di 
dispor i nello pazio in modo qualsia i. 
Dato un punto di coordinate carte iane 
P (xa, Yo, Zo) vi sono infiniti percorsi alla 
tet·za potenza che po sono raggiungere 
un altro punto dello pazio, di coordi­
nate O (x,, y,, z,), e lungo ogni percor o 
può sempre es ere di posto un tubo di 
flu so conformato econda la formula 

8+ CxX =ea (l) 
(o ve la x è la lunghezza della cala, a la 
larghezza utile della rampa, Cx l'inten ità 
del flu o che preme su a, e la velocità 
unitaria di follamento). 

Le cale moderne, nella quasi totalità 
de"'li e empi della casistica, in si tono an­
cora a collegare tra loro tipicamente l'in­
sieme dei punti p (xo, Yo, Zo,t, 2, !···· n) 
c contemporaneamente l ' in ieme di punti 
R (x;, Yi, Zo,t, lo 3·· ·· n), ecc., cioè punti 
dello spazio già allineati in verticale. Esi­
~te nel dizionario tecnico edilizio il termi­
ne « tromba delle scale »; e siffatto voca­
bolo trovava ben valida ragione d'es ere 
nell'ambito delle strutture tradizionali 
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lapidee e laterizie, poichè con esso i al­
ludeva a quell'impianto con cui si trafo­
ravano i vari piani l'un l'altro ovrap­
posti, per raggiungere e altamente sulla 
stessa verticale tutte le aree destinate a 
pianerottoli di arrivo e di partenza, cioè 
tutte le cerniet·e del traffico volgente i 
ai vari piani. E poichè la di tribuzione 
architettonica non richiedeva soluzioni 
più dettagliate, prevaleva sulle altre 
l'istanza impiantistica di sostenere, me­
diante una superficie cilindrica o p eu­
docilindrica d 'ambito ed uno telo cen­
trale (unitario o plurimo) e con minimo 
impegno planimetrico e di materiale, 
gradini, rampe, pianerottoli e balau tre, 
elementi trutturali voltati o portati a 
~balzo dai muri. 

Fig. 2 - Il nodo delle comunicazioni oetticaU in 
una carrellata semantica di schemi frm;:;ionali 
di1·trilmtivi tipici del sec. XX . Ancora nel p1·imo 
novt>cento un atrio doveva disimpegnare con il 
massimo decoro nelle palazzine aristocratiche e 
borghesi, con l'aiuto di bussule, pensiline e gli 
scorci del vano sca la, tutta la distribuzione dei 
percorsi pubblici all'interno degli edifìci (a). Ma 
dal 1925 circa al 1955 s'inserì nello schema 
funzionale con semp,·e pitt frequente prepotenza 
l'ascensore, cioè un sistema di sollevamento mec­
canico delle persone, il quale trovò sede prov­
visoria nella tromba delle scale (b). L'accesso 
carraio al cortile ed alle autorimes e veniva se­
parato dall'ingresso pedonale (a , b). Dal 1950 
circa (ed oggi è già una regola), il processo eli 
sostituzione dell'impianto meccanizzato alla sca­
la fissa, relega queste ultime in un vano separato 
dagli atrii con schermi discreti (c). Le scale sono 
evidentemente ritenute ormai olo degli attrezzi 
di servizio, da celare. Detto criterio per isteresi 
normativa e deficienze immaginative e di con­
trollo antifortunistico, viene mantenuto inalte­
rat0 anche nei palazzi a torre (d, e) ove le scale 
dovrebbero (ma come?) assolvere gravissimi com­
piti di sicurezza in ca i calamitosi ma non cata-
trofi<:i a l lq~o momento iniziale. Le figg. d, e, 

trascnvono, m generale (d) ed in dettaglio (e), 
lo schema funzionale distributivo del grattacielo 
" Centro Pirelli n di Milano (da Edilizia Moder­
na, n. 71, clic. 1960). Legenda, per i simboli non 
an.cora visti ·in fìg. l: u) uffici; ic) accesso car­
ra~o; _aut) autmi~esse. TelJe fìgg. d ed e : i) atrio 
prtncJpale, per 1l pubblico a q.+ 3,60; e) atrio 

Lo viluppo statico pseudoelicoidale 
delle rampe delle cale antiche, dagli 
e empi antichi per le torri gotiche alle 
agili sime cale per le ca e d'affitto ba­
rocche ed ottocente che (alte cinque, et­
te e più piani) comportava pertanto, come 
naturale con eguenza di tributiva, l'idea 
formale geometrica dell'avvolgersi in i­
stente della rampe delle cale u sè te . 
e entro il cannocchiale prospettico delle 

muratore portanti (che con il loro invo­
lucro conve o all'e terno, potevano an­
che e sere utilizzate come torri, o cernie­
re compo itive dei corpi di fabbrica, nel 
caso degli edifici più comples i). 

L'iterazione non rimediata di tale as-
unto impianti ttco tradizionale nella 

problematica dell'edilizia moderna può 
essere ricono~ciuta peraltro come uno dei 
motivi dell'attuale cri i del concetto di 
cala, come sopra i accennava. 

Una attuale via di comunicazione ver· 
ticale, ormai tipicamente trutturata co­
me nn trefolo a più fili ( cale fis e, a cen­
sori, montacarichi, scale mobili, tra porti 
pneumatici, reti dei vari impianti elet­
trici, ecc.) può e sere infatti ottopo ta 
ad un'ideale operazione di dipanatura 
rendendo indipendenti i vari fili e diffe­
renziandone percorsi, localizzazioni in 
pianta, ezioni e portate. Dal punto di 
vi ta della protezione di una via di co­
municazione verticale dal fuoco, siffatto 
di perdimento delle diver e vie può ave­
re anche dei lati po itivi, poichè può 
permettere a volte l'aumento delle pro­
babilità di cointere sare zone di piano 
non coinvolte nell'incendio e che auto ­
maticamente diventano i ole di alvezza. 
Tutte le volte invero in cui fo se po i· 
IJile rinunciat·e all'esigenza pregiudiziale 
di concentrare sugli te i ritti l'intero 
viluppo delle vie di comunicazione ver­

ticale ed il loro controllo, apparirebbe 
immediatamente in tutta la ua moder­
nità conformativa la aeometria di nuovi 
tipi di cale, a pochi, indipendenti e le­
gati elementi, i cui anticipi del re to ono 
riconoscibili tanto in certuni impianti 
antichi (quando con legate rampe e lun­
ghi balzi i decoravano di improvvi i 
nervo i lanci angoli e pareti di ca e di 
O"ni epoca) quanto in quei gruppi di 

ingresso impiegati a q.+ 0,10. 

a cen ori a percor i limitati e velocità 
differenziate a cui opra si è accennato. 

Oggi, liberando i dal tradizionale im­
pegno geometrico del modello tipico del­
In « tromba cala », recinta da lastre con­
tinue murarie portanti, i potrebbe repe­
rire l'area più adatta all'impianto di una 
scala, anche in po izioni diverse da piano 
a piano. Per certo il concentrare le ram­
pe delle scale ulla stes a verticale ed il 
relegarle in un unico angolo dell'edificio 
può costituire un in ieme di insostitui­
bili vantaggi, anche perchè i pongono e 
si ri olvono pianamente diversi proble­
mi, richiamando chemi icuramente gra­
diti perchè tradizionali; ma in que t'ul­
timo caso, se la scelta dell'architetto è 
libera da istere i immaginative e deriva 
da una decisione nata dopo avere op­
pesato tutte la erie di valutazioni favo ­
revoli e favorevoli in proposito, :;i po­
trà financo pretendere, in ede norma­
tiva, che tutti i vani per le scale iano 
tudiati prevalentemente e con priorità 

in funzione della prevenzione dagli in­
fortuni, cioè utilizzando materiali adatti, 
applicando dimensionamenti e atti ed 
adottando chemi geometrici di partico­
lare efficacia (13 ) . Le cale meramente 
utilitarie non si sviluppano p . es. di re­
gola in volume proprio di autoinviluppo 
ed una via di comunicazione verticale 

(13) Vi stanno velocemente tendendo, p. es., 
le norme antincendio inglesi sulle scale corte, 
anche nel caso delle casette in serie a due piani 
f. t., classiche nel folclore della periferia londi­
nese: cfr. BRITISU TANDARD CODE OF PRAcn­
CE, CP3 Chapter IV, (1949, 62, ... ): Precautions 
against fire, The Codes of Practice Commitee, 
British Standards Institution London; LoNDo, 
CouNTY CouNCIL, Means of escape in case of 
fire, n. 3868, London, 1956. Le nuove nonne 
francesi del resto impostano tutto il problema 
della sicurezza antincendio proprio sull'esis tenza 
di più scal e a tenuta eli fumo ed a coupe de feu 
dc degré de 'h (ou l) heure: cfr. JouRNAL OFFI­
CIEL DE LA REl'UBLIQUE FRA çAisE, Sécu.rité 
contre l'incendie dans les établissements rece­
vant du public, n. 1011, Journaux Officiels, Pa­
ris, 1966. 
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Fig. 3 _ Stnttture geometriche diverse per le scale eli sicurezza di edifici pubblici famosi. Referenze bibliografiche (da inistra): ~a scala di sicurezza. del 
Palazzo del Segretario dell'Unesco a Parigi (da J. ]OEDICKE, Burobauten, Ver. A. Tiggli, Teufen, 1959, pag. 172); la scala di emerg~nza della .Rma­
scente a Roma (da A. GALARDI, Architettura italiana contemporane(l 1955-66, ed. Comunità, Milano, 1967, pag. 146); le rampe degh avancorp~ enu­
cleati dal Palazzo di Giustizia di Chandigarh (da W. BOESIGER, Le C(lrbus1er et son atelier rue cle Sèvres, 35, Oeuvre complète, 1952-57, ed. Gusber-

razionalizzata potrà ricuperare anche pe­
culiarità di iffatto tipo, benchè finora 
con igliate. 

Comunque nei ca i in cui le rampe lan­
ciate nello pazio per superare dolcemen­
te un dato dislivello, tenderanno ancora 
R collegare in erie punti po ti ulla 
ste a verticale, e con l'ipotesi di mas­
sima gradualità nello sforzo (il che equi­
vale a pretendere che la pendenza della 
rampa sia pre ochè costante ed unifor­
me ( 14) lungo tutto lo viluppo del per-

( 14) ella prassi edilizia si utilizza110 già al­
cune formul.e empiriche di diversa struttura e 
derivazione, che riferite a rampe rettilinee si pre­
sentano sotto la forma tg fJ=f(", p), tra cui pre­
valgono le equazioni di tipo ax+py=c, ove a 
è l'alzata e 1J è la pedata di ogni gradino della 
rampa di scala, e fJ è detto angolo della rampa. 

\V. Doell e Lehrrnann proposero la nota for­
mtùa (ripresa dal Neufert) a-p= 12 [cm] (da 
adottarsi specialmente per le ultime rampe ove 
maggiore sia l'affaticamento muscolare), ma ono 
note anche le relazioni " l P= 17/ 29 + 19 / 26 e 
simili; " + p = 46 + 48 [cm] ( eufert); 
ap=480+512 [cm2] (Breymann); 4 / 3 a+p=52 
[cm] (Breymann) (questa da adottarsi per scale 
non troppo lunghe); mentre anche sul Manuale 
dell'Architetto italiano è adottato dal 1949, il 
rapporto ottimale tra a e p: 2a+p=62+64 
[cm], di incerta origine, perchè essa è solamente 
giustificata dal Griffini, che annota che " alzan­
dosi comunque, il passo si contrae il doppio di 
quando si è alzato n, per cui la formula è valida 
sia per p = O, a = 31 cm, che per a = O e 
p = 62 + 64 cm. Mancano però ancora ricerche 
sperimentali sul valore ottimale della inclinazione 
o pendenza fJ per l'uso delle scale in discesa 
(ed è il caso che qui interesserebbe maggiomlen­
te), poichè i dati succitati si riferiscono olamente 
allo studio dei problemi ergofìsiologici della sa­
lita dell'uomo lungo la rampa di una scala. 
L'aver concluso che è bene limitare il fJ massi­
mo da 90o a 36o circa, è comunque un dato che 
potrebbe essere preso in considerazione già nel 
caso (anche se eccezionale) dell'emersione rapida 
da locali sviluppati in numerosi piani interrati. 
Il Tosi suppone che la velocità di una scala in 
discesa sia doppia rispetto alla salita e met.-1 della 
velocità ottenibile da una massa di persone in w1 
percorso orizzontale. 

Sui manuali edilizi sono riportati i numerosi 
andamenti geometrici che possono essere assunti 

ger, Zurich, 1957, pag. 71). 

cor o della cala) il cammino i volgerà 
sulla superficie di un elicoide conoide 
retto di equazione, in coordinate polari: 

X= T COS rp 
y=rsinrp 

z =_l!_ rp 
2n 

(2) 

o ve i parametri sono rp e r e p= passo 
dell'elica equivale in questo ca o al di li­
vello tra piano e piano o meglio alla 
di tanza in verticale tra elementi identici 
su due piani contigui (per e . alla dif· 
ferenza tra la quota di un piano pavi­
mento finito [p.p.f.] e la quota del pia­
no pavimento finito dell'orizzontamento 
superiore o inferiore) ( 15). 

L'inviluppo delle tangenti alle famiglie 
di curve opra esaminate, cioè l'invilup-

da una scala e non pare che ulteriori schematiz­
zazioni possano essere d'effettiva utilità nella so­
luzione dei casi pratici di progettazione di det­
taglio. Può forse interessare ancora, come nota, 
ricordare che le scale mobili dei veicoli dei Vigili 
del Fuoco, possono raggiungere al massimo l'al­
tezza di m. 30: siffatta quota potrebbe quindi 
divenire il parametro principale per una schema­
tizzazione modulare nelle altezze delle case a 
torre: pare che nessuna persona si sia finora sal­
vata in un incendio se fu bloccata ad una quota 
superiore ai 30 + 35 metri da terra. 

( 15) L'elicoide conoide retto non è w1a qua­
drica; tutti i suoi punti sono iperbolici e le ue 
asi11totiche sono costituite dalla generatrice e 
dalle eliche direttrici (che sono anche le due tan­
genti principali della uperfìcie). La lunghezza 
l dell'arco di un elica circolare tra un punto l0 
dJ coordinata polare rp0 ed un punto P 1 di coor­
dinata polare rp1 vale 

, /-p• -
lo,1= v r'+w ('P1-'Po) 

(dove, per un giro intero di 360o, rp1 - rp0 = 2 n). 
Se detta lunghezza l della spirale dovrà essere 
percorsa dagli individui in fuga dell'edificio in 
un tempo inferiore a quello concesso per l'eva­
cuazione, dovrà essere l :::::; I;, "•• ,,• ove "d 
è la velocità teorica di sfollamento nei diversi 
tratti i del percorso di fuga (v,;,= eri · a · x) e do­
ve t;'' è il tempo massin10 concesso per percor­
rere ciascun tratto i. In accezione rigorosa s'è già 
osservato come l'incremento teorico della larghez­
za utile a della rampa a spirale dovrebbe condi-

po delle evolute di dette curve, modella 
nello spazio un solido che potrà assume­
re non banale valore compo itivo nelle 
architetture di imponenti dimen ioni ed 
as urgere a ignificati attenzionali nella 
grande urbani tica, poichè le strutture 

zionare l ' incremento del valore delle ordinate 
sull'assse polare r, econdo la relazione 

an+anr---1 
rn-rn-1= - - 2--

In via approssimata invece, se si volesse scri­
vere l'equazione della linea che dovrebbe essere 
tracciata nello spazio dal filo interno della rampa 
(cioè quello verso l'anima della scala) allora ci 
s! potrebe riferire alla spiraloide la cui proiezione 
ul piano z =O corrispondesse ad una famiglia 

di cerchi e che avesse pendenza uniforme, per 
esempio: 

l x2 + !!.,.2.__2a0y =O 

cos tz=cost 

per cui i punti di tangenza con l'asse delle x 
allineati sulla stessa verticale. 

Con il sistema 

l xl+ !!.,.2.__2a
0
y-b2 = O 

cos tz= cost 

ci si riferirebbe invece alla famiglia di cerchi 
aventi due punti fissi x = -b (l'applicazione 
pratica, in verità, è approssimata perchè si do­
vrebbe prescindere dallo pessore a). Il sistema 
di equazioni 

l x2 +~2.__2a0y+b2=0 
cos tz=cost 

indicherebbe invece il fascio di cerchi senza pun­
t: fissi di raggio 

r=ya0
1 -bl 

il quale raggio dovrebbe soddisfare la relazione 
a,,+ an-I 

rn-rn-1= 2 

da cui si ricava iJ valore b. 
Il sistema di equazioni 

l x2+ !!.,_2.__2 a. (x+ y) +a.2 =0 

cos tz=cost 

indicherebbe invece come proiezione su x y la 
famiglia di cerchi di raggio a. tutti tangenti sia 
all'asse x che all ' asse y delle coordinate ortogo­
nali, ed in cui x seguirebbe i criteri proposti per 
'n· Altre spirali classiche come quella di Archi­
mede o quella iperbolica non sembrano invece 
essere utilizzabili a scopo edilizio, ed invece lo 
arebbe w1a spirale logaritmica: cfr. P. BuzA­

NO, l~ezioni di analis i ·nwtematica, ed. Levrot­
to & Bella, Torino, 1967. 
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Fig. 4 - Scale "medioevali n lungo l" contrada di Dora Grossa a Torino, nell'epoca barocca (ril'ievo dell'inizio XVIII sec.). Esempio per una casistica 
della geometria delle scale soggette a problemi di traffico di modesta portata. Nelle epoche passate, la limitata disponibilità di suolo su cui sviluppare 
le cellule urbanistiche, imponeva sovente agli edili la messa a punto di agili e nervose strutture per realizzare vie di comunicazione verticale anche in 
posizioni di fortuna. Si notino scale a clùocciola piccole e grandi, scale a rampa unica e rettilinea, trombe scale a più rampe rettilinee, pianerottoli 
di riposo adattati a rampe di ripiego per mezzo dei cosiddetti « piedi d'oca •· Si scoprono gli stessi accorgimenti usati ancora oggi per le scale moderne 
impostate su dislivelli modesti e per risolvere modesti problemi di traffico: l'osservazione può costituire una traccia per un tentativo di scbematizza­
zione conformativa tipologica delle scale tradizionali. Disegno a penna acquerellato di A. M. LAMPO, 1736; cfr. Forma urbana, ... (o. c.), Vol. II, B; 

disLributive econdarie acqui terehbero 
una forza di caratterizzazione nel pae­
aggio paragonabile a quella che p. e . 

attualmente già hanno le strutture auto­
tradali con i loro quadrifogli e svincoli 

a diverso livello. 
Le formule matematiche non garanti­

scono però valore arti tico alle realizza­
zioni architettoniche che ad es e si ispi­
rano, anche e esse pos ono co tituire 
teoricamente uno di quei prete ti che 
po ono su citare compiacimenti e con-
enso nel critico d'arte, quando egli vi 

ri copra il fa cino della razionalità. Re­
centemente proprio in un'analisi filo ofi­
ca ul dilemma «la regola e l'eccezione 
alla regola >J è tato ribadito il principio 

mappa 3, striscia 2 (da 14 a 17). 

e tetico che cc qualsiasi regola, come pro­
ce o automatico di adeguamento della 
caotica realtà a riordinare strutture piace­
voli di quella realtà, non fa arte ». tC L'ar­
te na cerebbe dalla proiezione di noi 
stes i ulle co e che modelliamo; proie­
zione di noi come mutevole, cangiante, 
finita ed infinita qualità pirituale » ( 16). 

Numerosi sono peraltro i modelli che 
l'architetto può rintracciare nella toria 

(16) A. CAVALLARI MURAT, Tipizzazioni ed 
unificazioni nella architettura bpidea antica, riv. 
" Marmo, tecnica architettura n, Milano; n. 3-4, 
1964; ID., Indagini sulla teoria veneta dell'età 
neoclassica, Boli. Centro Int. St. di Arch. Palla­
dio, Vicenza, V, 1963, In., Alcuni contributi di 
Sinwne Stratico alla storia del " De Re Aedifi­
catoria • dell' Alberti, Atti e Ra s. Tecnica Soc. 
Ing. e Arch. di Torino n, XX, 10, 1966. 

edilizia per riallacciare un di corso com­
positivo che u i l'impianto delle cale 
come prete to arti tico anche nell'urbani­
stica del domani. Ci si può riferire p. es. 
a tutta quella ca i ·tica di figure che, come 
enfatiche e magniloquenti gradonate o 
brevi nervosi riccioli di spirale, od, an­
cora, possenti trombe a torre, e traendo 
dall'interno del volume edilizio almeno 
un terminale di un intimo percorso di-
tributivo, sono state fatte assurgere, al 

centro della cenografia realizzata nel­
l'ambiente urbanistico, ad elementi focali 
di ideali segnalazioni allu ive delle atti· 
vità e funzioni caratteristiche dell'edificio 
che proprio con le sole scale si intende 
ornare (fig. 6). 

Fig. 5 - Esempi. di configurazioni di scale moderne, interpretabili, per ipot •si di lavoro, come di un tipo prevalentemente tttilitario. Come nello scorcio 
della ripida scala di Le Corbusier, che sembra un dettaglio prezioso di un antico codice miniato, la scala di Gardella ~i proietta velocissima in avanti 
senza ledere l ' unità dello spazio che l'avvolge; identico è il risultato ottenuto della pur imponente scala mobile di S.O.M .. Referenze bibliografiche (da 
sinistra): J. PETIT, Un convento di Le Corbusier, ed. Comunità, Milano, 1961, pag. 80; G. C. ARGA ' , Ignazio Gardella, ed. Comunità, Milano, 1959, 

pag. 186; E. DANZ, Architecture of Skidmore, Owings & Merrill, 1950-62, Ihe Arclùtecture Press, London, 1963, pag. 145. 
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Fig. 6 - Confronti di schematizzazioni figurative per scale nwderne, per ipotesi di lavoro, classificabili come di tm ti110 cc allusivo » OJ1pttre scenografìco. 
I terminali dei percorsi capaci di rammentare da soli la funzione dell'edifi ~io po sono essere estratti dall'interno del volume architettonico per deco­
rare le facciate con intenti allusivi. n modo, che si riallaccia ad echi classicistiche, riesce, come una pennellata pittorica, ad innestare una nuova dina­
mica a tutta la composizione architettonica. Referenze bibliografiche (da sinistra): T. FABER, Ame ]acobsell, ed. Comunità, Milano, 1964, pag. 9; lo. 
In., 116. Come esempio di scenografìa si ci ta la scala degli uffici Bacardi, di Mies Van der Robe da W. BLASER, Mies Van der Rohe, Die Kunst 

der Struktur, Artemis ftir Architektur, Ziirich, 1965, pag. 1959. 

Siffatto gu to pittorico u sa sovente una 
rampa come pennellata nervosa o grave 
per innescare un impulso dinamico a tut­
ta la compo izione. Siffatti tipi di scale 
pesso, poichè enucleate all'esterno del­

l ' edificio e lasciate all'aperto, richiedo­
no piuttosto che attenzioni per l'illumi­
nazione dei percorsi attenti studi ulla 
durata ed obsole cenza dei materiali u sa­
ti e sulle tecnologie, di produzione e di 
messa in opera, da applicare (fig. 3). 

Credo di avere dimo trato pertanto che 
i temi compositivi tradizionali delle sca­
le corte, che vividamente ono compre­
senti e si correlano nelle testimonianze 
di tutte le epoche architettoniche sino 
ad oggi, po sono ancora uggerire prete­
sti di tributivi, di truttura dimensio­
nale e compositivi, anche alle scale lun­
ghe di domani, quando e e saranno di­
venute cerniere di ristrutturati percorsi 
òella circolazone secondaria di sicurez­
za (17). 

( 17) Alcuni mesi fa, presso il Ceutro Studi ed 
Esperienze Antincendi del Ministero dell 'Inter­
no, a Roma, sono sta te eseguite alcune originali 
esperienze ul castello di manovra in dotazione 
a lle Scuole Centrali Antincendi. Ad integrazione 
e parziale rettifica di quanto ho egnalato sullo 
stesso argomento nel mio precedente articolo qui 
citato in nota 4, posso precisare, per gentile co­
municazione del Comandante del Centro, ing. A. 
Ruggiero, che vivamente ringrazio della notizia, 
che nell'esperimento furono utilizzati complessi­
vamente 640 Vigili del Fuoco, e furono e eguite 
32 discese, interessando dapprima il solo primo 
piano f.t., poi il primo ed il secondo piano, suc­
cessivamente il primo, il secondo ed il terzo pia­
no, e così via di seguito, sino all'ottavo piano del 
ca tello, ripetendo le prove con 30, 40, 60 e 80 
uomini per piano. La larghezza della rampa del­
la scala è di cm 105, il rapporto alzata/pedata 
17/ 30, all'altezza 11 da piano a piano cm 355. 
I singoli tempi misurati nelle predette prove (non 
si tratta quindi di medie già elaborate) furono 

È chiaro che gli te si chemi, riadot­
tati distrattamente per teresi norma­
tiva, hanno perso qualunque validità 
conformativa, opratutto quando si ri­
chiede loro di trasformarsi in impianti 
di emergenza o tituitivi dei mezzi mec­
canizzati (fig. 3). Code ti impianti co-
tituiranno nel futuro l 'unica struttura 

distributiva principale dei percorsi in­
terni edilizi, ma si dovranno aper mo· 
dellare compo itivamente anche le ineli­
minabili trutture di tributive pedonali 
secondarie degli edifici. 

Il problema di tributivo architettonico 
moderno in verità non pre enta assoluta­
mente elementi di discontinuità con il 
pas ato, nella sua impostazione teorica. 
Accade semplicemente che oggi, come an· 
ticipazione del futuribile, il problema si 
sia arricchito in compie sità ri petto al 
pa ato; e o non si è comunque trasfor­
mato teoricamente in un altro tipo archi­
tettonico di problema. Infatti e si tra­
cluces e il fatto distributivo, per maggior 
chiarezza, p. e ., nell ' algoritmo matema. 
tico della programmazione lineare, già 
ampiamente utilizzato nell'argomento dei 
reticoli di trasporto, si imposterebbe un 

i seguen ti (e permettono già interessanti osser­
vazioni pertil1enti al presente studio): 

Uomini per piano 30 40 60 80 

Piani interessati 

l'· 14" 22" 26" 42" 
lo e 2o 25" 42" 45" 1'17" 
l o, 2o e 3o 44" 1'02" 1'22" 1'51" 
Io, 2o, ... e 4o 1'04" 1'15" 1'55" 2'37" 
lo, zo, ... e 5o 1'09" 1'35" 2'10" 3'05" 
lo, 2o, ... e 6o 1' 25" 2'04" 2'32" 3'51" 
lo, 2o, ... e 7o 1'29" 2'09" 3'07" 4'19" 
lo, zo, ... e So 1'46" 2'23" 3'35" 4'56" 

istema di funzioni obbiettivo da otti­
mizzare del tipo 

E a ,i xi §b, per i=l, ... , m 

in cui i vincoli xi ~O, ed in cui le m 

disequazioni (m<j) riguarderebbero an· 
cora: l ) le comunicazioni principali, 2) i 
percorsi di icurezza, 3) gli impianti di 
tluidi, 4) gli impianti di aeriformi, 5) gli 
orientamenti eliotermici, 6) gli orienta­
menti panoramici, 7) i costi in alterna­
tiva, 8) gli indici di gradimento p sicolo­
gico, 9) gli schemi statici, ecc., enza 
del resto determinare univocamente le Xj. 

el pas ato ne sona di iffatte di equa­
zioni era tra curata; poteva olamente 
accadere che, al limite di j ---+- l, data 
l 'estrema semplicità del problema, le xi 

i riduce sero a ben poche variabili, e 
che alcuni degli al i • a2i> ecc. coincidesse­
ro gro omodo tra loro, ì da poter sco­
prire intuitivamente la soluzione dei P'ro­
blemi planovolumetrici ricorrendo alle 
caratteri tiche configurazioni antiche, ba­
ricentriche, a iali, con dorsali, parallele­
pipede, ecc., polivalenti in ogni prima 
gro solana appros imazione in cui non si 
po sa ancora ri entire delle mutue inter­
relazioni trutturali tra le xi e l e aii• 

Se oggi il problema è quantitativamen· 
te molto più compie so, ma non è quali· 
tativamente e terogeneo al precedente, può 
e sere utile indagare le caratteri tiche 
compo itive delle soluzioni distributive 
el ementari del passato, e ricercarvi ispi· 
razioni formali per certune e trapolazio­
ni congetturali riguardanti aspetti anche 
particolari dell 'a rchitettura attuale e del 
futuro. 

Vincenzo Borasi 
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