
ai punti a) e b) occorre che le Imprese
possano appoggiarsi ad un impegnativo
e dettagliato programma, necessariamente
a non breve scadenza, di finanziamento
garantito : solo in questo caso avremo
Imprese attrezzate, e quindi costi di ese-
cuzione aggiornati e ridotti, e garanzia
di continuità nei rifornimenti di ma-
teriali.

Il Relatore denunzia inoltre gli incon-
venienti derivanti da impreparazione
tecnica: nè altrimenti può definirsi il
fatto di avere ancora in uso un capito-
lato speciale tipo che non ha seguito i
progressi tecnici costruttivi.

Infine è toccato il doloroso tasto della
responsabilità sui sottofondi stradali, che
nessuno desidera addossarsi. C'è da au-
gurarsi che le chiare idee espresse al
Convegno con spirito di sereno collabo-
razione vengano ascoltate dagli organi
competenti affinchè al più presto possano
entrare in attuazione quelle parti del
piano di più urgente necessità.

C. BECCHI

C O N G R E S S I

Organizzato dall'AMMA (Associazione
Metallurgici Meccanici Affini - Via Mas-
sena 20 - Torino) il Congresso avrà luogo
in Torino dal 9 al 15 ottobre 1953.

Tema generale del Congresso è il se-
guente: « I metodi di produzione e di
giunzione dei pezzi nelle fabbricazioni
meccaniche ». Il programma particola-
reggiato è visibile presso la Segreteria
Sociale.

La FIANI (Fédération Internationale
d'Associations Nationale d'Ingegnieurs)
terrà a Roma nei giorni 8, 9, 10, 11 otto-
bre 1953 il suo primo Congresso avente
per tema: « La preparazione dell'Inge-
gnere ai suoi compiti nelle Società ».
Per informazioni rivolgersi a Segreteria
italiana congresso FIANI presso ANIAl
- Via delle Tenne 90 - Roma.

Il programa è visibile a Palazzo Ca-
rignano.

C O N C O R S I

Sacrario ossario dei Caduti Italiani di
oltremare presso Brindisi (A.R.S. n. 2
febbraio 1953, pag. 57).

Il termine per la presentazione degli
elaborati è stato prorogato al 31 luglio
1953.

Regione autonoma della Sardegna. —
Concorso fra Ingegneri ed Architetti per
il progetto di massima del Palazzo della
Regione da costruirsi in Cagliari. Sca-
denza del concorso : ore 12 del 1° set-

tembre 1953. I cinque progetti ritenuti
migliori dalla Commissione giudicatrice
saranno premiati con L. 400.000 ciascu-
no; i concorrenti premiati saranno chia-
mati ad un concorso di secondo grado.

La commissione avrà a sua disposizio-
ne L. 100.000 da assegnare a titolo di
rimborso spese ai progetti che giudi-
cherà relativamente idonei oltre ai pre-
miati nella misura non superiore a Lire
100.000 ciascuno.

Il bando di concorso è visibile a Pa-
lazzo Carignano.

Fondo per l'incremento edilizio. —
Concorso nazionale di carattere urba-
nistico-edilizio fra gli architetti e gli in-
gegneri italiani. Scopo del concorso è di
promuovere iniziative urbanistiche coor-
dinate che permettano di finanziare, ol-
tre alle costruzioni sparse, nuclei di abi-
tazioni che integrino gli agglomerati esi-
stenti o prevedibili, regione per regione.
Premi: L. 500.000 a ciascuno dei 10 pro-
getti migliori. Presentazione degli elabo-
rati entro le ore 12 del 30 giugno 1953
alla Segreteria Tecnica del « Fondo per
l'Incremento Edilizio » via della Puri-
ficazione 23, Roma.

Il bando di concorso è visibile a Pa-
lazzo Carignano.

L'Istituto sperimentale Metalli leg-
geri - Via della Porta 8-10, Milano -
ha indetto un concorso per una borsa di
studio di L. 600.000 della durata di 12
mesi dal 1°-1-1954 per il perfezionamen-
to nella scienza dei metalli e in partico-
lar modo dell'alluminio.

Sono ammessi al concorso i laureati
in ingegneria dopo il 30-1-1949.

Le domande devono pervenire all'Isti-
tuto entro il 1° dicembre 1953.

Il bando di concorso è visibile in Se-
greteria.

Presentazione progetti agli
Uffici Municipali

D'accordo con i rappresentanti degli
Ordini professionali nella Commissione
Igienico-Edilizia, la Direzione III del
servizio Tecnico Municipale (Edilizia
privata) ha molto opportunamente di-
sposto quanto segue:

1) Per ragioni di uniformità e di
risparmio di tempo, i professionisti non
dovranno più conferire, in merito ai pro-
getti presentati per l'approvazione dello
Singole Sezioni, ma verranno ricevuti
esclusivamente dall'Ingegnere Capo-Divi-
sione o dal Sotto capo Divisione.

2) Poichè le cartoline d'invito a pre-
sentarsi alla Divisione III non comporta-
no comunicazioni (per motivi di tariffa

postale) e d'altra parte è utile al pro-
fessionista conoscere in anticipo a quale
pratica si riferisca la chiamata; il pro-
fessionista potrà contrassegnare ciascun
progetto con un proprio numero di pro-
tocollo, che verrà richiamato sulla carto-
lina d'invito.

Le suddette disposizioni entrano in vi-
gore a partire dal 1° ottobre s. a.

Brevetti ed invenzioni

È il titolo di una rivista consultabile
in Segreteria pubblicata mensilmente
dall'Unione fra gli Inventori d'Italia.
Abbonamento annuo per ingegneri ed
architetti iscritti a sodalizi aderenti al-
l'ANIAI L. 1500 da inviarsi a mezzo
conto corrente postale n. 1/18351 inte-
stato a « Brevetti ed Invenzioni », Via
Torre Argentina 44, Roma.

Manuale dell'Architetto

Il Consiglio Nazionale delle ricerche
comunica che è in corso di pubblica-
zione un'edizione riveduta ed aggiornata.

Prezzo del volume completo L. 6150;
del fascicolo delle nuove tavole L. 1600;
per notizie rivolgersi al Consiglio Na-
zionale delle ricerche. Ufficio Pubblica-
zioni. Piazzale delle Scienze, 7 - Roma.

Offerte di impiego all'estero

Presso la Segreteria è in consultazione
un elenco, inviato dall'ANIAI su indi-
cazioni dell'ONU e dell'UNESCO, di
offerte di impiego per ingegneri in Ju-
goslavia, Iran, Equatore, Indonesia, In-
dia, Israele, Filippine, Egitto.

Direttore responsabile: AUGUSTO CAVALLARI - MURAT Autorizzazione Tribunale di Torino n. 41 del 19 Giugno 1948
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V A R I E

C O P I E A R R E T R A T E

Avviso ai Soci
Alcuni fascicoli della nostra Rivista

sono completamente esauriti e di alcuni
altri esistono in archivio pochissime
copie.

La Direzione e la Società, cui vengono
rivolte continue richieste di fascicoli ar-
retrati e di raccolte complete, pregano
pertanto vivamente i Soci, cui fosse pos-
sibile, di restituire alla Segreteria gli
esemplari a loro mani dei seguenti fa-
scicoli :
Anno 1947 - fasc. di ottobre

»
»
»
»
»
»

»
»
»
»
»
»

1948 -
1949 -
1950 -
1951 -
1951 -
1952 -

novembre-dicembre
gennaio
aprile-maggio
gennaio
aprile
gennaio

e porgono fin d'ora vivissimi ringrazia-
menti per questa collaborazione dei Soci
alla valorizzazione della nostra pubbli-
cazione sempre più apprezzata in Italia
e all'estero.

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETÀ DEGLI INGEGNERI E DEGLI ARCHITETTI IN TORINO - NUOVA SERIE - ANNO 7 - N. 5 - MAGGIO 1953212

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

chiarimenti in contradditorio; pertanto le opinioni ed i giudizi espressi negli articoli e nelle rubri-

che fisse non impegnano in alcun modo la Società degli Ingegneri e degli Architetti in Torino

Il dramma della Mole Antonelliana :
morte di un simbolo

Si rimpiange che con il crollo del 23 maggio
1953 della guglia della Mole Antonelliana, il
più alto edificio in muratura del mondo, spari-
sca un simbolo del moderno modo di ideare le
architetture, modo che si inquadra nella visione
razionalistica ma disinteressata che nel sec. XIX
gli europei ebbero della tecnica e della scienza.

Per altri, che non sia conoscitore e
praticante di tecnica architettonica, la
rovina della guglia della Mole costituirà
un fatto spiacevole ed anche fortemente
doloroso. Per lui infatti sparisce — spe-
riamo solo temporaneamente — un ele-
mento del panorama che gli è prossimo,
privandolo di una « immagine amica »

(fig. 1).
Per noi la rovina causata dal nubifra-

gio eccezionale del 23 maggio 1953 si-
gnifica un episodio più grave ed irrepa-
rabile. Per noi si conclude un dramma
essendosene andato — e per sempre —
qualcosa che albergava in noi stessi
più profondamente che quell'immagine
amica: è morto un simbolo della nostra
civiltà di uomini europei, di tecnici e di
artisti moderni.

La Mole Antonelliana era come una
tangibile espressione plastica di incon-
fondibile qualità dello spirito europeo.
Uno spirito nutrito da un pensiero pro-
duttivo che sa accogliere ogni tradizione
ed ogni utopia avveniristica, ma che ogni
tradizione od utopia sa riesaminare, va-
gliare e trasformare traendone materia
positivamente risolutiva di qualsiasi
problema pratico o spirituale.

Più facile è comprendere — perchè
più consueto — il nesso tra il tipico at-
teggiamento del pensiero europeo e le
sue variazioni nelle discipline scientifi-
che e filosofiche, per esempio con le
opere di un Galileo Galilei, di un D'A-
lembert, di un Eulero, di un Abel, di
un Newton, di un Lagrange, di un

Fig- 1. - Il ferale aspetto dell'« immagine amica » che
caratterizzava il paesaggio torinese.
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Galileo Ferraris. Ma non meno
valido ci appare anche il riferi-
mento all'opera edilizia di un
Alessandro Antonelli; e le si po-
trebbe affiancare l'opera, di pari
statura, del coevo Sejourné, gran
costruttore di ponti in pietra, che
in altri settori portò a primati la
costruzione lapidea.

Antonelli fu il primo architetto
che sia stato un europeo in tale
accezione. L'autore di architetture
pensate, razionalmente innovatri-
ci. L'uomo colto quanto basta
per saper utilizzare anche i più
disusati elementi tradizionali,
spregiudicato a tal punto da osare
sostanziali modifiche di ogni ere-
ditaria consuetudine professionale,
capace di ideare ex-novo tutto, di-
sinteressato da anteporre sempre
ad ogni concetto grettamente eco-
nomico una idea bella e geniale
anche se apparentemente inutile.

Sappiamo di dispiacere, così
parlando, a quanti l'Antonelli non
amano, appunto per questi suoi
tratti di aristocrazia spirituale. Ma
ad essi sarebbe egualmente ostica
la passione senza secondi fini,
« per l'onore dello spirito umano »
come diceva Jacobi, di Abel o di
Lagrange e fors'anche l'antiecono-
micità del gesto di Galileo Ferra-
ris che, allo scopo di poterne fare
dono pieno e signorile alla civiltà
tutta, rifiuta di coprire di brevetto
il suo campo magnetico rotante.

Antonelli fu un disinteressato in-
ventore di strutture edilizie. La
Mole, come d'altronde la Cupola
Gaudenziana di Novara, è la cri-
stallizzazione di una folla di idee
architettoniche piene di lievito fe-
condatore per il divenire dell'arte
del costruire. È un'antologia pie-
trificata di idee tettoniche.

Per poter amare autore ed ope-
ra, occorre osservarli da vicino e
conoscerli bene. Non basta una su-
perficiale scorsa a qualche fotogra-
fia presa per accontentare turisti
incolti. Solamente peregrinando
entro il corpo della titanica costru-
zione della Mole, definita recente-
mente il « mausoleo dell'architet-
tura funzionale », era possibile
l'innamoramento per il genio an-
tonelliano. Ed è per questo motivo
che piangiamo l' impossibilità fu-
tura di peregrinazioni tanto affa-
scinanti entro le originarie viscere,

A pag. 214: Fig. 2. - Alessandro Antonelli.
Interno della lanterna della cupola della Mole.

Fig. 3. - Alessandro Antonelli. La tromba della doppia scala nella guglia della Mole.

che, mutile o rifatte con altre più
facili tecniche, non potranno più
rinnovarci quelle sensazioni di am-
mirato piacere che abbiamo spe-
rimentato in passato.

Che potrà ridarci il brivido del-
l'itinerario favoloso che si compiva
per salire lassù alle radici della
stella di fastigio? Si strisciava tra
le curvate sottili due pareti della
cupola; si trapassavano i costolo-
ni d'irrigidimento sorpassando le
originalissime catene di legamento
costituite da una coppia di archetti
laterizi dritti e rovesci, mai vista
prima nella storia della tecnica. E
si aveva l'impressione di perlustra-
re il doppio fondo dello scafo
cellulare d'una nave gigantesca;

che i primi navigli metallici di
quell'epoca furono certamente il
modello ispiratore del partito ar-
chitettonico realizzato in materiale
murario.

Ci si inoltrava a vite nel ciclo di
Torino, su per scalette a chioc-
ciola anguste, che erano quasi in-
corporee interpretazioni raziona-
lizzate di medioevali motivi archi-
tettonici; e poi si conquistava la
luce abbagliante modernissima del-
la doppia lanterna di cui produ-
ciamo la bella fotografia, traen-
dola da un libro del Sartoris che
è una esaltazione ispirata dell' « e-
popea antonelliana » quale prodro-
mo all'architettura nuova (fig. 2).

Là si ammiravano le esili piat-
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tabande in pietra, con il rinforzo
di sezioni metalliche, che fanno
pensare ad una profezia del ce-
mento armato. Infine si riprende-
va ad avvitarsi verso l'alto entro
la doppia scala elicoidale della gu-
glia, in un ambiente più alluci-
nante di quelli immaginati dalla
fantasia di Jules Vèrne. La foto-
grafia del Sartoris ce ne dà un
pallido suggerimento (fig. 3). Una
acrobazia vertiginosa di colonne
forti e dinamiche.

La bella favola si arricchiva pas-
so a passo con la stupefacente os-
servazione di ogni particolare,
dove mai era assente l'unghiata
leonina del genio riplasmatore.

Gioco continuo con le difficoltà.

Vittoria sempre della ragione.
Gioco ardito. Davvero inutile?

Ma perchè dire inutile il trastul-
larsi del genio su un tema squi-
sitamente ed essenzialmente tec-
nico qual'e il concetto dell'econo-
mia di peso ad oltranza?

Antonelli inizia l'aratura del
tradizionale campo della costru-
zione lapidea e dà un esempio di
come si debbono impostare moder-
namente i problemi della costru-
zione anche negli altri campi. Il
suo vomere era necessario come af-
fermazione di metodo mentale.

Si ricordi che la Mole fu inizia-
ta nel 1863; agli albori della scien-
za della costruzione in quel quarto
di secolo in cui a Torino Menabrea

e Castigliano si trastullavano disin-
teressatamente sui fondamenti del-
le teorie del potenziale elastico.

Sia benedetto quel suo gioco inu-
tile, che, in ultima analisi, non fu
che un aspetto del « gioco inutile »
col quale questa vecchia Europa
cambiò volto al mondo.

Noi piangiamo sulla rovina della
documentazione monumentale di
questa lezione eroica che fu una
delle glorie di una tipica città eu-
ropea, posta proprio in quel lembo
del continente che fu culla della
civiltà che oggi tutti, degnamente
ed indegnamente, sfruttano per
scopi utilitari.

Augusto Cavallari -Murat

1. - Il problema che ci si propone di sviluppare
si incontra di frequente nelle applicazioni frigori-
fere ed i fenomeni a cui esso si riferisce sono ben
noti a tutti i pratici di questi impianti.

Sovente, al diminuire della temperatura super-
ficiale dei tubi evaporatori, dapprima si forma un
sottile velo liquido rigato da goccioline d'acqua
condensata, poi questo velo congela e si forma uno
strato di brina, crescente col tempo dapprima rapi-
damente, poi sempre più lentamente. È l'umidità
dell'aria che nella zona a contatto del tubo giunge
alla saturazione e vi si deposita. Si tratta di uno
strato più o meno soffice e spugnoso, di cristalli
aghiformi di ghiaccio compenetrati strettamente,
ma non tanto da non lasciare fra loro dei vani nei
quali l'aria, resa più densa e viscosa dalla bassa
temperatura, è quasi imprigionata, contribuendo a
conferire qualità, non desiderate, di coibenza allo
strato stesso.

Ci si trova di fronte ad un fenomeno caratte-
ristico di trasmissione di calore in regime transi-
torio, pur tendendo col tempo la quantità di va-
pore che si deposita cristallizzando a divenire sem-
pre più piccola, perchè al crescere dello strato si
riduce la differenza fra la tensione del vapore ac-
queo nell'aria ambiente e la tensione stessa a con-
tatto della superfìcie dello strato freddo.

L'impostazione rigorosa del problema è piut-
tosto complicata e risparmiamo ai lettori le equa-
zioni differenziali che lo reggono e la cui soluzione
appare troppo laboriosa e del resto sotto vari aspetti
alquanto incerta per essere utilizzata nella pratica
corrente.

2. - Se ci limitiamo allo stato di regime quasi
stazionario che si raggiunge dopo un numero suffi-

ciente di ore, alle condizioni cioè che corrispondono
ad un accrescimento piccolo e pressochè costante
nel tempo dello strato cristallino, le espressioni ana-
litiche che traducono il problema per un tubo eva-
poratore divengono facilmente interpretabili e im-
piegabili per gli scopi che qui appaiono di pre-
valente importanza. Difatti la quantità di calore q
ceduta nell'unità di tempo alla superficie esterna
dello strato cristallino si può ritenere somma della
quantità qi irradiata dalle pareti circostanti, di
quella qc addotta per contatto dall'aria, e infine di
quella qb corrispondente al deposito di brina :
Cioè:

q = qi + qc + qb (1)

Tenendo conto che le differenze di temperatura
in giuoco in questi fenomeni sono piccole (del-
l'ordine di qualche diecina di gradi) e facendo ri-
ferimento alla superficie esterna Se dello strato di
brina, che corrisponde al diametro De e ad un
metro di lunghezza di tubo, e detti ai , ac, rispet-
tivamente i coefficienti di irradiazione e di con-
vezione, ta la temperatura ambiente, tc la tempe-
ratura superficiale, si ottiene subito:

qi = ai Se (ta — te) (2)

qc = ac Se (ta — te) (3)

D'altra parte il deposito della brina dipende
da un fenomeno di diffusione fra gli strati lon-
tani di aria nei quali la tensione del vapore acqueo
è φfa , (se φ è il grado di umidità dell'aria ambiente
ed fa la tensione di saturazione corrispondente alla
sua temperatura ta) e lo strato adiacente al tubo
in cui la tensione è quella stessa fc di saturazione
che corrisponde alla temperatura te

.

Indicando con β un coefficiente sperimentale si
può porre:

qb = β Se(φfa-fe) (4)

Mi è gradito ricordare che proprio nella deter-
minazione di questo coefficiente β ho esordito gio-
vanissimo, 25 anni or sono, nella non facile carriera
della ricerca scientifica (1).

Ho ripreso ora quei lavori, svolti presso il Labo-
ratorio di Termotecnica del Politecnico di Torino
sotto la guida del compianto Prof. Montel ed i la-
vori relativi ad ac dello stesso Autore, ai quali ho
pure preso parte, e ne ho rielaborato i risultati in
formule che mi sembrano meglio utilizzabili dal
punto di vista pratico.

3. - Poichè quanto a temperature siamo spesso
nell'intorno dello 0° C ed il fattore di assorbimento
del ghiaccio per le radiazioni infrarosse è prossimo
a 0,6 il coefficiente ai potrebbe essere stimato del-
l'ordine di 2÷3 kcal/m2.h.°C nel sistema pratico,
non coerente, di unità di misura, o di (2 ÷ 3/0,86)
W/m2, °C nel sistema coerente Giorgi (o M.K.S.A.).
Ma lo strato è diatermano in modo sensibile, quin-
di per strati di piccolo spessore ci si avvicina ai
valori relativi alla superficie sottostante (per i tubi
di ferro del commercio ~ 4 nel sistema pratico).

Quanto al coefficiente ac dobbiamo distinguere
il caso della convezione spontanea da quelli della
convezione forzata.

Nel primo caso, dalle esperienze sopra ricor-
date, eseguite con un tubo orizzontale di 1 pollice
(diametro esterno 33 mm, esposto liberamente in
un ambiente tranquillo) si è ora ricavato:

ac = 3,2 + 0,065 (ta — te) kcal/m2.h.°C (5)

oppure

ac = 3,7 + 0,075 (ta — te) watt/m2.°C (5 bis)

Il coefficiente ac accusa un accrescimento al cre-
scere della differenza di temperatura (ta —te) , e una
diminuzione all'aumentare del diametro (in ragione
della radice quarta), variazioni che d'ordinario ne
modificano sensibilmente il valore. Nel nostro caso
la modificazione indotta dallo strato di brina è at-
tenuata dalla semipermeabilità all'aria e dalla semi-
trasparenza alle radiazioni dello strato stesso.

Se si tratta di convezione forzata e la corrente
d'aria si sposta parallelamente all'asse del tubo con
velocità w (espressa in metri al secondo e misurata
a qualche distanza dal tubo) (V. Fig. 1) da altre
fra le citate esperienze, pure eseguite nel Politec-
nico di Torino, con un tubo disposto in un con-
dotto si è ora dedotto (2):

ac' = 5 + 10 w2/3 kcal/m2.h.°C (6)

oppure, con sufficiente approssimazione,

ac' = 6 + 12 w2/3 W/h.°C (6 bis)

Qui l'accrescimento con la velocità è molto sen-

Fig. 1. - Coefficiente di convezione termica forzata per corrente d'aria
parallela al tubo

tito. Per w =1; 2; 3; 4; 5 m/s si ha rispettivamente,
arrotondando i risultati,

w2/3= 1; 1,6; 2,1; 2,5; 2,9 e quindi:
ac' = 1 8 ; 25; 31; 36; 41 W/h.°C.

Si intende che w è la velocità del moto forzato;
quindi porre w = 0 non significa assenza di moti
nell'aria ma significa ricadere nel caso precedente
della convezione spontanea con moderate differenze
di temperatura.

Se la corrente d'aria è diretta normalmente al-
l'asse del tubo, in altre esperienze (3), in cui w era
intorno a 1 m/sec, si è riscontrato rispetto al caso
precedente un accrescimento di ac' dell'ordine del
50 ÷ 60 %. Il dato è valevole anche per tubi paral-
leli disposti con gli assi su di un solo piano.

Evidentemente l'applicazione a file di tubi pa-
ralleli od a serpentini esige che l'interasse non sia
tanto piccolo da produrre il contatto fra gli strati
di brina sui tubi e quindi l'ostruzione del disposi-
tivo.

4. - Riguardo alla formazione di brina in condi-
zioni di convezione spontanea, le prove ricordate,
eseguite con due diversi metodi (di cui uno diretto,
consistente nel pesare il condensato o nel dedurre
il peso della brina dalla variazione di concentra-
zione di un solvente) hanno indicato un deposito
di circa 15 grammi all'ora per ogni m2 di superficie
e per ogni mm di colonna di mercurio di differenza
fra le tensioni fa ed fe , essendo la pressione baro-
metrica intorno a 740 mm di mercurio.

Il risultato è valevole anche per la condensazio-

(3) « L'Industria », n. 11, 1929.

Fig. 2. - Peso di brina depositata su un tubo in ambiente tranquillo.
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(1) Cfr. « I l Politecnico», n. 10, 1927 e n. 2, 1928. Si
veda pure « Il Freddo », n. 4, 1952.

(2) «Poli tecnico», n. 9, 1928.
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Un problema di trasmissione del calore a bassa temperatura
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Si tratta della trasmissione del calore dai tubi degli evaporatori ricoperti di brina, rilevando la comples-
sità del fenomeno e fornendo formule impostate sulla rielaborazione di non recenti, ma accurate esperienze
dirette, relative a casi di convezione spontanea e di convezione forzata. Queste formule mettono in rilievo le
condizioni limiti di brinatura e l'influenza dell'umidità relativa dell'aria sui coefficienti di trasmissione.




