| DEPURATORI ACQUE

Lammn

IL DEPURATORE DI ACQUA

per lavorazioni e per caldaie

olivetti

piu diffuso e perfetto

® DEPURATORI - FILTRI
STERILIZZATORI DI ACQUA
DEMINERALIZZATORI

IMPIANTI PER PISCINE

STERILIZZATORI A CLORO
WALLACE & TIERNAN

® RESINE SCAMBIATRICI
UNITED WATER SOFTENERS LTD. LONDRA

ING. CASTAGNETTI & C.

TORINO - VIA SACCHI N. 28 bis
| OEENCINE "IN TR ENOSVERC ELEESE

calcolatrice superautomatica scrivente

olivetti Tetractys

MATERIALI PER CAMPI SPORTIVI

Ing. Guido De Bernardi

VIA MONTE DI PIETA 22 - TORINO - TEL. 521.568

La Tetractys é una macchina calcolatrice scri-
vente superautomatica. Esegue le quattro ope-
razioni e ne scrive tutti i dati in senso orizzon-
tale; é dotata di due totalizzatori e di un
meccanismo di memoria; pud passare dalla
moltiplicazione alla divisione conservando pro-
dotti o quozienti per successive operazioni di
calcolo; consente la reimpostazione automatica
dei resultati, i trasferimenti da un totalizza-
tore all’altro, da questi al dispositivo di me-
moria e viceversa. La tastiera per l'imposta-
zione é unica.

Per novita, velocita e ampiezza di prestazioni
essa € un evento nuovo, un nuovo punto di B
partenza nel ¢ampo delle macchine da calcolo.

Pannello Musivo IL BUON PASTORE
i MATERIALI PER CAMPI SPORTIVI Realizzato su cartone (PARTICOLARE)

_ di PAOLO RIVETTA
TENNIS IN TENNISOLITE

| terreni sportivi non ammettono improvvisazioni S A R I E N

Nella progettazione dei lavori preparatori (movimenti di terra, Torino - Corso Re Umberto 42 - Tel. 527.131-2

SCRIVERE

INSERZIONISTI CITARE QUESTA RIVISTH

bordini, recinzione metallica, impianto di innaffiamento ecc.)
usufruite della nostra lunga esperienza valendovi della nostra
assistenza e consulenza del tutto gratuita

Tutti i grandi Clubs italiani hanno i tennis in Tennisolite

PREVENTIVI GRATIS E SENZA IMPEGNO

I MIGLIORI MOSAICI VETROSI - ARTISTICI - CERAMI-

CATI - IN GRES OPACO - IN KERVIT; COTTI E CLINKER

PER FACCIATE E PAVIMENTAZIONI - PAVIMENTI COM-

PONIBILI BREVETTATI - PIASTRELLE SMALTATE IN
OGNI FORMATO

Agenti nelle principali localita

NELLO “SGRIVERE AGLETD VINSERZIONTISTIC CITARE QUESTA' 'RIVISTA
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INDUSTRIE ELETTRICHE E METALLURGICHE DI PRECISIONE

telecomandi
regolazioni m

misure

MACCHINE UTENSILI
STRUMENTI DI MISURA

Dott. Ing. GIORGIO CARBONE

TORINO
VIA U. BIANCAMANO N. 2 - TELEFONO 45.031

FABBRICA ITALIANA APPARECCHI DI MISURA
E CONTROLLO IDRAULICO E TERMICO

METRON

S. p. A. OFFICINE PIEMONTESI - TORINO

CONTACHILOMETRI - TACHIMETRI - OROLOGI -

MANOMETRI - INDICATORI LIVELLO BENZINA -

COMANDI INDICI DIREZIONE - MICROVITERIA E
DECOLTAGGIO

TORINO - Via Tirreno, 219 - Telefono 390.498

i GIOVANNY ROMANT
AufA FrEouENZR

UTENSILERIA PORTATILE PER L'INDUSTRIA
CONVERTITORI DA 200 FINO A 10.000 PERIODI

COSTRUZIONE APPARECCHIATURE ELETTRICHE
PER BASSA E ALTA TENSIONE

TORINO . VIA RICASOLI 28 . TEL. 80.155

ELETTROMEGC. ING. A. RAVA - via Sospello 15 - Tel. 290.290

VENANZETTI VIBRAZIONI - MILANO

Tutte le applicazioni della vibrazione nell’edilizia

Vibratori e Pervibratori e Piatti vibranti
Costipatori di terreno e Vibrasuperfici

Rappresentanti: Ingg. BERTOLAZZ| e LEVI
TORINO - Corso Sommeiller, 6 - Telefono 60.015

NELLO SCRIVERE AGLI INSERZIONISTI CITARE QUESTA RIVISTA
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INDUSTRIE MECCANICHE E DI PRECISIONE

PROIETTORI
PR O F 0

MISURATORI
DETdCT D
PRECISIONE

MICROTECNIC A%

TORINO

MECCANICA DI PRECISIONE ;g
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VIA SAORGIO 91 - TORINO - TEL. 293.770 g
C.C.1.A. Torino N. 152976 o
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a filettare a scatto automatico %

’ - 12 ®

“Elicoidal -
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INDUSTRIE ELETTRICHE E METALLURGICHE DI PRECISIONE

e

OVR

OFFICINE GIUSEPPE PETTITI

COSTRUZIONE CUSCINETTI A SFERE E REGGISPINTA

VENARIA (Torino) - Via Goito 2 - Telef. 559.056

oI ET

SOCIETA INDUSTRIE ELETTRICHE TORINO

LINEE trasporto energia - Centrali e cabine
elettriche - Elettrificazione ferrovie e tramvie
- IMPIANTI antideflagranti - PROIETTORI

TORINO - VIA CHAMBERY 39 - TEL. 79.07.78 - 79.07.79
ROMA - VIA TIBURTINA 650 - TEL. 49.05.30

Jndustrie
Elettromeccaniche

REPARTO PROFONDO STAMPAGGIO
LAVORAZIONE A FREDDO E A CALDO - LAMIERA, FERRO, ACCIAIO, ALLUMINIO, OTTONE
E INOX - COFANI, PARAFANGHI, SERBATOlI PER AUTOVETTURE, CAMION E TRATTORI

REPARTO COSTRUZIONI METALLICHE
TRALICCI - CAPRIATE - SILOS - RINGHIERE - INFISSI RAZIONALI E SCATOLATI IN FERRO

sp.o. TORINO

E METALLO STRUTTURE PER MOTOCARRI AUTOCARRI TRATTORI
REPARTO AUTOACCESSORI '
FARI - FILTRI ARIA, OLIO SERBATOI OLIO - TAPPI PARAURTI PER AUTO

REPARTO CONTENITORI
BOMBOLE BREVETTATE SENZA SALDATURE PER GAS LIQUIDI USO CIVILE E AUTOTRAZIONE

REPARTO MOTO
TELAI - CAPOTTATURE

Stabilim. e Ammin. VIA CARDINAL MASSAIA 124 - TEL. 299.966-7-8

PARAFANGHI SERBATOI PER MOTOCICLI E SCOOTERS

POHITEDARIOI TECHEIEOO

IV NELLO SCRIVERE AGLI INSERZIONISTI CITARE QUESTA RIVISTEA

& . (arlo Ferrard

Impianti: Termici
Idraulici
Sanitari

Riscaldamento e raffreddamento con
pannelli radianti

(licenze Crittall e Frenger)

Condizionamento dell’aria
Ventilazione industriale
Caldaie Brevettate

Cabina di condizionamento dell’aria per il cunicolo D della nuova
Stazione ferroviaria Roma-Termini.

Direzione Generale, Amministrasione - Officina :

TORINO - VIA SAN SECONDO N. 62
Telefoni: 586.430 - 586.435

Magazzini Generali :

VIA CREMONA N. 25 - Telef. 21.976
*

ROMA . Via Capo d’Africa 15 - Tel. 751.426
GENOVA - Via Maragliano 10 -Tel. 51.017
MILANO - Via Lancetti 23 - Tel. 691.294
FIRENZE - Via De’ Rustici 3-Tel. 20.278
PARMA - Via Palermo 2-Tel. 57.04

VERONA - PALERMO - NOVARA - BOLOGNA

*

Da 58 anni allavanguardia
nel campo della termotecnica

Nuova Sede della Compagnia Anoni di Assicurazione di Torino
Via Arcivescovado, 18 - Torino

Gruppo frigorifero per il raffrescamento a pannelli radianti ed il condizio-
Damento estivo dell’aria nella nuova Sede della Compagnia Anonima di
Assicurazione di_Torino — Via Arcivescovado, 18 — Torino.

Lavanderia dell'Ospedale Neuropsichiatrico Provinciale di Udine

NELLO SCRIVERE AGLT ' INSERZIOINISTAI  CITARE QUESTA RIVISTA
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\\ DIREZIONE GENERALE: TORINO CORSO VITT.EMAN. 8 - STABILINENTI: PORTO MARGHERA -(V!l!lll)

COKE METALLURGICO
PRODOTTI DI COKERIA
PRODOTTI AZOTATI PER
AGRICOLTURA ED INDUSTRIA
MATERIE PLASTICHE
VETRI IN LASTRA
PRODOTTI ISOLANTI “VITROSA"

CAVVI : CdNDUTTORI ELETTRICI - ALTERNATOKI

«<C EAT

SOCIETA PER AZIONI

Corso Palermo, 1 - TORINO

Telefoni 20.151 - 22.632 (10 linee)
Telegrammi: CEAT TORINO

x
o I

Cavi e conduttori elettrici di ogni
tipo per trasporto energia, telefonia,
telecomunicazioni, segnalamento ed
usi speciali % Fili smaltati per av-
volgimenti % Corde e conduttori nudi
% Accessori per cavi energia *
Servizio posa e montaggi

L
Lrrans

CAVI CONDUTTORI ELETTRICI
TELEFONICI RADIO-TV

Ing. Giuseppe

1
Agente di vendita ARGO s.r.l.
u r 1 a Commissionario cavi elettrici Pirelli Incet

Depositario fili avvolgimenti Pirelli Came

TORINO - Piazza Carlina 19 - Telefoni 50.152 - 520.555
FOSSANO - Via San Giuseppe 26/28 - Telefono 296

Ingg. PANIZZA & AGLIETTA

Alternatori
Dinamo
Trasformatori
Impianti elettrici

* % X %

TORIND

Uffici: Via Cigna 5 - Telefoni: 21.360 - 22.012
Officina e magazzino: Via Cottolengo 31

SICHEDARIOD  PECNITICO

RESINE SINTETICHE

A. R. So

AZIENDA RESINE SINTETICHE
TORINO - Via Monfalcone 98 - Telefono 390.741

TUBI-PROFILATI
INDUSTRIA
RIGIDI E FLESSIBILI
EDILIZIA
AGRICOLTURA || PLASTOPOL
CLORURO DI POLIVINILE

APPLICAZIONI - GOMMA

“Valentini Gomma"

s.T. L
Prodotti “DAINO”
DAINO Tappeti per Auto e per Uso Domestico
Prodotti Pavimenti e Rivestimenti
Brevettati Esclusivista generale:

NELLO "SCRIVERE AGLT INSERZIONISTI CITARE QUESTA:'RIVISTA

MIRCA IRGOM e IREGOM
VIA CERVINO, 60 - Tel. 23.403 - 280.329

Sede Torino: Piazza Statuto, 5 - Telefono 521.695
Stabilim.: S. Franc. al Campo (Torino) - Tel. 9.22.53

COLORI

FIii ROSSI fu ADOLFO

FABBRICA ITALIANA VERNICI

RUBRITE . IDRORUBRITE
Vernici opache per edilizia

Vernici :

ANTIACIDE . IGNIFUGHE

3

=Ty
BIACCA ALL’OSSIDO DI ANTIMONIO

e

STesey

PRODOTTI SPECIALI PER OGNI APPLICAZIONE

TORINO
Via Bologna 41 - Tel. 21.211 - 26.442

S.A.S. Lavorazione Materie Plastiche
TORINO

Via Nicomede Bianchi, 72
Telefono 793561/2/3 - Telegrammi: Plastical

TUBI POLIDURIT: In P.V.C. rigido

Per uso chimico - Per impianti di aerazione - Per
uso enologico ed alimentare - Per condotte idriche
TUBI POLIDRO: In P.V.C. rigido

Per impianti idraulici e sanitari

TUBI POLIEDIL: In P.V.C. rigido

Per pluviali, fognature e per I'edilizia in genere
TUBI POLIBERG: In P.V.C. rigido

Per impianti elettrici

TUBI IRTUB: In P.V.C. rigido

Per impianti di irrigazione fissi ed a pioggia - Fertir-
rigazione

TUBI POLIFLEX: In P.V.C. plastificato

Per travaso liquidi acidi ed alimentari

TUBI RUGAFLEX: In P.V.C. plastificato

Per gas liquidi ed illuminanti

TUBI RIFLEX: In P.V.C. plastificato con arma-
tura a spirale in P.V.C. rigido

Per travasi liquidi ad alte pressioni

TUBI POLISOLIT: In P.V.C. plastificato

Per isolamento cavi

LASTRE POLIDURIT: In P.V.C. rigido

Per rivestimenti o costruzione recipienti resistenti agli
acidi ed alcali, a temperature sino ad 85-90°C
LASTRE DURFLEX: In P.V.C. semi-rigido

Per rivestimenti recipienti a medie e basse temperature

LASTRE POLIFLEX: In P.V.C. plastificato

Finte pelli - Per guarnizioni - Per indumenti protet-
tivi, ecc.

PROFILATI RIGIDI: In Acetato di Cellulosa ed
in P.V.C.

Per modanature, cornici, ecc. - Barre tonde, quadre,
piatte

PROFILATI FLESSIBILI: In P.V.C.

Per guarnizioni, cinture, cadenini per selleria e
carrozzerie

RIVESTIMENTI CAVI: In P.V.C. ed in Polietilene

IMPIANTI ED INSTALLAZIONI: In P.V.C.

Per industrie chimiche, galvanochimiche, conciarie,
meccaniche, enologiche, olearie, agrumarie, raffinerie
petroli, ecc.

VINILVER

Vernici poliviniliche antiacidi
ELETTRO-ASPIRATORI: In P.V.C.

VALVOLE - SARACINESCHE - RUBINETTERIE
- ATTREZZATURE VARIE: In P.V.C. rigido

Tubi in Polietilene =
Profilati di ogni tipo

in resine termopla=-

® stiche -~ Cavi rivestiti
= Impianti industriali
anti-acidis

NELLO, SCRIVERE  AGLI i INSERZIONISTI

CITARE QUESTA ' RIVISTA VI



N/S BREVETTI:

ITALIANI: N. 8101 E 8102
DEL 25 -6 - 1946

SVIZZERI: N. 19506 DEL 30-1-1947
N. 19753 DEL 7-2-1947

STRUTTURE
TUBOLARI
SMONTABILI

MATERIALE OCCORRENTE PER I PONTEGGI TUBOLARI

)
Per un ponteggio normale di fabbrica, adatto per un sovraccarico di 200 Kg./mq. occorrono, per ogni 5 da COSlPUZIone
mq. di facciata: g o o
®* Kg. 10 di tubi (/) 48,25 % 3,25 di spessore (peso Kg. 3,587 ml.) 2 g ity b N e 00
s "W 135 pianti T»rtogonali (peso (rad.ﬂKg. 1,600) £ oeme
®* N. 0,25 spinotti (peso cad. Kg. 0,550) Z
®* N. 0,06 basette (peso cad. Kg. 1,350) e
- D
D
SOCIETA PER AZIONI
Direzione Stabilimento Agenzie con Deposito Uffici di Rappresentanza
e A e ARt i ANCONA LA SPEZIA PIACENZA BOLZANO
ke R BARI LIVORNO REGGIO EMILIA  BRESCIA
MILANO MILANO BOLOGNA MODENA  ROMA COMO ' ,
CATANIA NAPOLI SESTRI LEVANTE REGGIO CALABRIA e R e B G R 2 S
VIA LANZONE, 4 VIA MONTECUCCOLI, 20 FIRENZE PADOVA TORINO TRIESTE e . :
Telefoni: 877.351/2/3/4 Telefoni: 457.141/2]3 GENOVA PARMA  VERONA VARESE PRODUZIONe DeGLI STABILIMENTI SIDERURGICI DI AOSTA

1

Agenti per Torino e Piemonte CASTIGLIONE & CASSANO VIA ROSMINI 12 - TEL. 682.164

VI  NELLO SCRIVERE AGLI INSERZIONISTI CITARE QUESTA RIVISTA NELLO SCRIVERE AGLI INSERZIONISTI CITARE QUESTA RIVISTA |X




SCHEDARIOTSEEC N I RO

X INELLO: SCRIVERE 1ACEY

I V 5
\_
CIGALA = BERTINETTI - TORINO
INDUSTRIA STAMPAGGIO MATERIE PLASTICHE
REPARTO ISOLANTI SPECIALI
TORINO - Via Porro, 7 - Tel. 80.481-80.959 - ITALIA
TELEGRAMMI: CIGABERTI TORINO
™ DU PONT REG. TR. MARK U. S. PAT. OFF.)
INSERZITONISTI "CITARE QUESTA RIVISTA

SOl RN AR L) T Hoke el o)
Theccanitzate il movimento dei materiali

Gru Diesel - elettriche
semoventi ed aulocarrate

“Coled,

Montate su pneumatici o gom=-
me piene, su cingoli, su carro
ferroviario.

Portata da 3 a 40 tonellate.
Funzionano con gancio, con ben=
na, con piatto elettromagnetico.
Tutti i movimenti comandati da
motori eletirici indipendenti.
Rotazione e massima portata su
360°.

Sterzo invertibile brevettato.
Apparecchi di sicurezza e di
controllo dei movimenti.

Prodotio dalla Steel Engineering
Products Ltd. - Sunderland

Incollate questo tagliando su una
cartolina postale e indirizzate alla:

- P

Rappresentante esclusiva per I'ltalia:

MARIO ALBERTI s.p. A. - MILANO

PIAZZA CASTELLO, 4 - TELEFONI 875.841-2-3

Vi preghiamo di inviarci senza alcun
impegno da parte nostra, listini e det-
tagli illustrativi

Ditta

Indirizzo

(C) Citta

35" fiera di Milano - Padiglicne n. 16 - Trasportatari Jndusériali

POSTEGGI N. 16230

- 41 - 42 - 53 - 16268 - 69 - 70 - 71

CARRELLO PER TRASPORTI PESANTI

<
el LG Che

METALLURGICHE .

COLOMBO AMBROGIO ggg\gﬁgr‘gggg»
TORINO MEZZI CINGOLATI
CON GRUPPORUOTE

POSTERIORE CELER.

MENTE ASPORTABILE

Omolog. per portata 140 q.li lordi
Portata potenziale 190 q.li lordi

STRADA LANZO, 160
TELEF. 290.517 - 293.165

NELLO SCRIVERE AGLI INSERZIONISTI CITARE QUESTA RIVISTA
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FLOTTAIR 65
. Diesel 54 CV
resa eff. 6000 Iymin.
regolabile
da 4 - 8 Ammosfere

molocompressori

FLOTTAIR

raffr. ad aria con mot.

Diesel o elettrico
FL.100 - 9300 It min.
FL. 65 - 6000 ,,
FL. 50 - 4500 ,,

~ resa eff. 2100
motore Diesel

Durante !’inaugurazione dello Stadio olimpio

di Cortina d’Ampezzo (costruito su pali piloti Scac).

y/ -
BULLY 1200 E

resa eff. 1200 Imin

motore elettrico

RAPPR. CON DEPOSITO
E SERVIZIO D' ASSISTENZA

BARI: Comm. 6. FERRULLI - Via Capuzi Telefono. 100-10
BELLUNO : R. Moritsch - Ponte Nuovo 1- Tel. 7149
BERGAMO: L. COSTA - Via Lor. Lotto 15 - Tel. 35.32
CAGLIARI: Dr. LOSTIA - Via Maddalena 13 - Tel. 62.918
CALTANISSETTA: SFIEM - Via XX Settembre Tel. 23-06
DOMODOSSOLA: FINK - Via Sempione 58 - Tel. 2984
GENOVA: G. PICASSO - Via Maragliano & pt - Tel. 51.535
NAPOLI: COMPIES - Piazza Municipio 4 - Tel. 20.382

Fipj DIESEL |
Bully i D 2100 W/min
Bully 1200 D 1200 It/min

RAPPRESENTANTI

FIRENZE - A. FANCIULLACCI
Yia Ser Ventura Monachi 19
MILANO - Dr. Maraffi & Figlio
Via Koristka, 1 - Telef. 982.668
PIACENZA - L. Cavalli
Via G. Taverna, 75
RAVENNA - V. Vichi
Via Lanciano, 42

Tipi ELETTRICI,
Bully 1800 E

Sede: MILANO
VIA DELFICO, 7/A
TELEF. 939.661-2
Filiale: ROMA
Via dei Conciatori 7
Telef. 599.533

perforatori
moderni di
alta potenza

iniezione
acqua
centrale

PERFORATORI

di ogni peso e
potenza

TRIVELLA
DB 2/2a

FIORETTI

1,5 Kg.

 tedeschi ‘e svedesi

DEMOLITOR]

SCALPELLATORI

SOC. CEMENT! ARMATI CENTRI

FUGAT!

RAPPRESENTANTE: DR. ING. GOFFI FELICE - TORINO

CORSO VITTORIO EMANUELE 115 - TELEF. 45.163

MILANO CORSO ITALIA 3




censoat it e 8 ATT E RANSRGNA TECNIGA

Sl o macch’ne DELLA SOCIETA DEGLI INGEGNERI E DEGLI ARCHITETTI IN TORINO
pe” cost”uZioni RIVISTA FONDATA A TORINO NEL 1867

(Aderente all’Associazione italiana della Stampa tecnica, scientifica e periodica)

NUOVA SERIE . ANNO XI . N. 3 . MARZO 1957

per: escavazione
frantumazione
vagliatura
lavatura
betonaggio
sollevamento e
trasporto, ecc.

“ SOMMARIO
TORINO

RASSEGNA TECNICA

G. CoLonNNETTI - Nel cinquantesimo anniversario di una memoria

di Vito Volterra che ha aperte vie nuove alla moderna
Seioraimriolle JCOSTUZIONG., == o 7 L8y homeii el i renes UDGEL D5
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Nazionale di Urbanistica (Sezione Piemontese) . . . » 116
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IMPIANTI IDRAULICI - TERMICI - SANITARI

RASSEGNA TECNICA

XVI

i

/// ,
i

™

JRAOC

T

Radiazione diffusa a8 minima inerzia
Riscaldamento - Raffrescamento
Protezione acustica

(sistema brevettato)

Organizzazione Internazionale,
con propri Laboratori Scientifici
per studi e ricerche a Zurigo

e con Sedi in Austria,

Francia, Germania,

Italia, Inghilterra, Olanda,
Spagna e Svizzera

T

LICENZIATARIO:
PIEMONTE E LAZIO

Studio ed esecuzioni impianti:

9. ’ARTORIOefZ

IMPIANTI TERMICI - RADIAZIONE - CONDIZIONAMENTO
VENTILAZIONE - IDRAULICI SANITARI

TORINDO R O M A

8coc: C. RACCONJGI, 26 FILIALE: VIA ARDEA, 18
TELEF. 70.149 - 73.649 TELEFONO N. 754.787
®. €. I. A. TORINO N. 51921 €. C. 1. A, ROMA N, 2840"

“SHUNT,

SISTEMA BREVETTATO
CANNE - COMIGNOLI
PER LA VENTILAZIONE

DEGLI AMBIENTI

la canna #SHUNT,, sostituisce —
le canne singole di ogni appar- .
lamento che occupano troppo

spazio nelle moderne case di \
abitazione. oy

Con le canne # SHUNT,, ogni
appartamento di ogni piano ha
la propria canna di ventilazione
che si estende solo per l'altezza
del piano stesso, e sbocca in un
condolto generale per tutta I'al-
tezza del fabbricalo. Tali canne —
sono formate da elementi pre-
fabbricati.
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le dimensioni delle canne
** SHUNT,, sono lali da assicu-
rare il tiraggio per case di qua-
lunque altezza. Alla sommits del-
le canne # SHUNT,, viene posto
un comignolo ad alto polere di
aspirazione.
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Ogni caso costiluisce un proble-
ma speciale, e una soluzione sod-
disfacente €& possibile solo se
bene considerata da competenti.

VENTILAZIONE

Confronto tra le dimensioni del sistema
a canne singole e il sistema ~“SHUNT,,
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CONCESSIONARIO
ESCLUSIVO PER iL PIEMONTE

(PROVINCIA DI NOVARA ESCLUSA)
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IMPIANTI TERMICI - RADIAZIONE - CONDIZIONAMENTO
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NELLO SCRIVERE AGLI INSERZIONISTI

CITARE G QUESTA! RIVISTA

La ““Rassegna tecnica,, vuole essere una libera tribuna di idee e, se del caso, saranno graditi
chiarimenti in contradittorio; pertanto le opinioni ed i giudizi espressi negli articoli e nelle rubri-
che fisse non impegnano in alcun modo la Societa degli Ingegneri e degli Architetti in Torino

Nel cinguantesimo anniversario di una memoria di Vito Volterra
che ha aperte vie nuove alla moderna Scienza delle Costruzion

GUSTAVO COLONNETTI, Presidente Emerito del Consiglio Nazionale delle Ricerche e Professore ordi-
nario di_Scienza delle Costruzioni del Politecnico di Torino, ha celebrato presso il Seminario di Matema-
tica dell’Universita di Torino il cinquantesimo anniversario di una memoria del 1907 di Vito Volterra.
Lo scritto era in realta il primo tentativo di superamento della classica teoria matematica dell’elasticita, in
cui apparentemente si inquadrava, impostando il problema delle « deformazioni impresse » tanto utile nella
teoria generale degli stati di coazione ed in particolare degli equilibri elasto-plastici, specialmente per il trac-
ciamento dei diagrammi di influenza delle tensioni interne e delle reazioni di vincolo. Questa commemora-
zione comparira anche prossimamente nei Rendiconti del Seminario Matematico torinese.

Nei primi mesi del 1907 — esat-
tamente dunque cinquant’anni or
sono — Vito Volterra pubblicava
negli « Annales de I'Ecole Nor-
male » una Memoria « Sur 1’équi-
libre des corps élastiques multiple-
ment connexes » in cui presentava,
sistematicamente organizzati, i ri-
sultati delle sue ricerche su le di-
storsioni elastiche, che gia aveva-
no formato oggetto di numerose

- Note comparse nei Rendiconti del-

la Reale Accademia dei Lincei.
Quella memoria, che venne dai
contemporanei accolta come uno
tra i pin brillanti contributi alla
teoria matematica dell’elasticita,
era in realta qualche cosa di pii:
riletta oggi essa si rivela come il
primo originalissimo tentativo di
superamento di quella teoria clas-
sica in cui apparentemente si in-
quadrava; essa rappresenta la pri-
ma impostazione del problema di
quelle che noi oggi chiamiamo
« le deformazioni impresse ».
L’analisi dei rapporti di inter-
dipendenza tra il sistema delle
forze esterne applicate ad un so-
lido elastico e lo stato di defor-
mazione (e di tensione interna)
che ne caratterizza Uequilibrio,
aveva infatti raggiunto in quel
tempo il suo pieno sviluppo. Ma
poco o nulla si sapeva degli stati

di deformazione (e di tensione in-
terna) che in un solido elastico
possono sussistere indipendente-
mente dall’azione di forze esterne,
e quindi anche in assenza di esse.

Weingarten ne aveva bensi se-
gnalata la possibilita indicando, a
titolo di esempio, il caso di un
anello non del tutto chiuso in cui
st siano avvicinate le due sezioni
libere, attaccandole I'una all’altra
con uno strato infinitamente sotti-
tile atto a saldarle insieme.

Spetta pero al Volterra il merito
di avere individuati e caratteriz-
zati — col nome di distorsioni —
tutti quegli stati di deformazione
(e di tensione interna) di solidi
pit volte connessi che, pur non
essendo determinati dall’interven-
to di forze esterne, possono essere
trattati coi metodi stessi della teo-
ria classica grazie all’ingegnoso
artificio dei tagli e successivi spo-
stamenti relativi delle loro fac-
cie.

Piu tardi, per opera del Somi-
gliana e di altri, il concetto pri-
mitivo di distorsione venne esteso
e anche superato al fine di ren-
dere possibile la contemplazione
di tutti quegli stati di equilibrio
in assenza di forze esterne, che
Uesperienza quotidiana rivela pos-
sibili, indipendentemente dal gra-

do di connessione del solido, e che
non si possono sempre giustificare
coll artificio dei tagli e delle suc-
cessive risaldature delle loro fac-
cie spostate.

E nata cosi la teoria generale
degli stati di coazione.

Ma non é di questa che qui in-
tendo parlare; bensi di quella as-
sai pin particolare teoria delle di-
storsioni che era gia tutta conte-
nuta nelle memoria del Volterra,
e che, anche indipendentemente
dagli sviluppi successivi, si & ri-
velata feconda di applicazioni e-
stremamente importanti nella mo-
derna scienza delle costruzioni.

E noto infatti che il principio
di reciprocita, nella sua accezione
pit generale, comprende come
casi particolari — oltre al teorema
di Betti — due teoremi che sono
fondamentali nella moderna teo-
ria degli stati di coazione.

Il primo di essi, che mette in
relazione uno stato di coazione
con uno stato di deformazione ela-
stica dovuto all’azione di forze
esterne, e ormai noto sotto il no-
me di « secondo principio di reci-
procita » si puo enunciare cosi:

« L’integrale (esteso a tutto il
corpo) della somma dei prodotti
delle singole componenti di' una

deformazione impressa per le cor-
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rispondenti componenti speciali di
tensione dovute ad un sistema qua-
lunque di forze esterne, é eguale
al lavoro che queste forze esterne
eseguirebbero nel cambiamento di
configurazione a cui quella defor-
mazione impressa da origine ».

L’altro, che stabilisce invece la
reciprocita tra due diversi stati di
coazione, e che non é poi altro
che una ovvia estensione di un teo-
rema di reciprocita tra due distor-
sioni enunciato dal Volterra nella
memoria citata, si enuncia cosi:

« L’integrale (esteso a tutto il
corpo) della somma dei prodotti
delle singole componenti di una
deformazione impressa per le cor-
rispondenti componenti speciali di
tensione dovute ad un’altra de-
formazione impressa, ¢ eguale al-
Panalogo integrale della somma
dei prodotti delle componenti del-
la seconda deformazione impressa
per le corrispondenti componenti
speciali di tensione dovute alla
prima ».

Ora tanto U'un teorema che I’al-
tro divengono immediatamente u-
tilizzabili nel calcolo delle strut-
ture resistenti se si conviene di
assumere uno stato di coazione co-
me strumento di lavoro, precisan-
dolo in una distorsione di Volterra
impressa in corrispondenza di una
data sezione.

Accade infatti, in questo caso,
che uno dei membri della equa-
zione si riduce alla somma dei pro-
dotti delle sei caratteristiche del
sistema di tensioni interne che in
corrispondenza di quella sezione si
verifica nell’altro stato di equili-
brio considerato, per le corrispon-
denti caratteristiche della distor-
sione impressa (mutate di segno).

E a seconda che questo stato di
equilibrio e dovuto all’azione di
un dato sistema di forze esterne
applicate al solido, ovvero all’a-
zione di un sistema di deforma-
zioni impresse, i due precedenti
enunciati assumono rispettivamen-
te la forma:

1) « Ciascuna delle sei carat-
teristiche del sistema di tensioni
interne che, in un corpo elastico
in equilibrio sotto 'azione di un
dato sistema di forze esterne, si

-
sviluppano in corrispondenza di

una data sezione, é misurata dal-
lo stesso numero che misura il la-
voro che le forze esterne applicate
al corpo eseguirebbero qualora su
questo si operasse la corrisponden-
te distorsione unitaria negativa ».

2) « Ciascuna delle sei carat-
teristiche del sistema di tensioni
interne che, in un corpo in stato
di coazione per la presenza di un
dato sistema di deformazioni im-
presse, si sviluppano in corrispon-
denza di una data sezione, é mi-
surata dalle somma dei prodotti
delle componenti della deforma-
zione impressa per le omologhe
componenti delle tensioni interne
determinate dalla corrispondente
distorsione unitaria negativa ».

Se pertanto noi immaginiamo
tracciata in un qualunque solido
in equilibrio una sezione arbitra-
ria, ed operata in corrispondenza
di essa una distorsione unitaria
negativa, praticando lungo la se-
zione un taglio ideale ed impri-
mendo idealmente alle due faccie
del taglio i necessari spostamenti
relativi, di traslazione secondo una
data direzione o di rotazione at-
torno ad un determinato asse, si
potra senz’altro affermare che:

1) « L’insieme degli sposta-
menti che una tale operazione de-
termina nei punti del solido in
cui possono venir applicate le for-
ze esterne, potra senz’altro inter-
pretarsi come il diagramma di in-
fluenza della caratteristica — com-
ponente secondo la data direzione
o momento rispetto al dato asse —
del sistema di tensioni interne de-
terminate nella sezione conside-
rata dalle forze esterne applica-
te ».

2) « L’insieme delle tensioni
interne che una tale operazione
determina nei punti in cui posso-

no venir applicate le deformazioni
impresse, potra senz’altro inter-
pretarsi come il diagramma di in-
fluenza della stessa caratteristica
del sistema di tensioni interne
determinate nella sezione conside-
rata dalle deformazioni impres-
se ».

E appena il caso di aggiungere
che, ogniqualvolta la sezione ven-
ga fatta coincidere con una porzio-
ne della superficie limitante lo
spazio limitato dal solido, si ver-
ranno ad ottenere per questa via
i diagrammi di influenza delle
componenti, o dei momenti, delle
reazioni dei vincoli a cui quella
porzione di superficie ¢ soggetta.

E dunque tutta la teoria dei dia-
grammi di influenza delle tensioni
interne e delle reazioni di vincolo
che trova nella Memoria del Vol-
terra il suo primo fondamento; e
cio non solo nell’ambito ristretto
della teoria classica dell’elasticita
in cui il Volterra naturalmente si
muoveva, ma anche nel ben piu
vasto campo della moderna teoria
degli stati di coazione — e in par-
ticolare degli equilibrii elasto-pla-
stici — che era, in quel tempo,
ancora di la da venire.

Era pertanto .doveroso che, nel
momento in cui il settore di ap-
plicazione di questi procedimenti
di calcolo delle strutture si va smi-
suratamente estendendo — grazie
anche ai progressi della moderna
tecnica di sperimentazione su mo-
delli, che consente lo studio delle
distorsioni di sistemi comunque
complessi e comunque ribelli agli
ordinarii procedimenti dell’ analisi
matematica — Vito Volterra ve-
nisse ricordato e segnalato alla am-
mirazione ed alla riconoscenza
delle giovani generazioni di inge-
gneri che, a cinquant’anni di di-
stanza, possono veramente misu-
rare la singolare chiaroveggenza
del grande matematico e consta-
tare U'importanza che I'opera sua
riveste anche nel campo della tec-
nica e delle applicazioni.

Gustavo Colonnetti
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Dal ponte di liane al ponte sullo Stretto di Messina

GIUSEPPE ALBENGA aveva destinato ad « Atti e Rassegna Tecnica » il testo della conferenza sull’attraversamento dello Stretto
di Messina tenuta in Sicilia nel 1956; il manoscritto ci perviene dopo la Sua dipartita, rendendone piit commovente la pubblica-
zione, quasi simbolo che la Sua grande lezione umana vive e che la Sua voce serena risuona tuttora tra noi. Tracciata una storia
ragionata dei ponti sospesi, da quelli primitivi con funi vegetali, a quelli con catene e con cavi metallici, si accenna alle opere
di primato realizzate sinora ed in via di realizzazione. Per lo Stretto si indicano localita, qualita e quantita delle vie, linea-
menti della struttura, all’incirca delle dimensioni record, poiché avra una luce centrale di metri 1400 e due laterali di metri 400.

L’abate Filippo Maria Bonini,
vicario generale di Palestrina, fe-
condissimo poligrafo secentesco,
cosi parla al lettore nella prefa-
zione al volume « il Tevere inca-
tenato ovvero l’arte di frenare le
acque correnti » edito nel 1663:
« Non ti far poi meraviglia ch’io
sia per qualche tempo uscito fuo-
ri della sfera dei miei studi piu
geniali per trattare materie me-
caniche » e dei suoi geniali studi,
pubblicati, o soltanto composti,
da un lungo elenco: sono opere
ed opuscoli che in parte « senza
nome corrono vagabondi » e che
trattano degli argomenti piu sva-
riati: politici, sociali, di storia,
in prevalenza ecclesiastica, e di
biografia, di controversia teolo-
gica e persino d’araldica. Eghi
chiede che si « compatischa al-
I"imperfettione e singolarmente a
quelle della lingua, la quale non
puo essere pompatica e periodica
ove metodica e sassosa ¢ la mate-
ria che si tratta, che rende con
suoi termini dure [’espressioni ».

Piu fortunato di lui io non esco
dalla sfera dei miei soliti studi,
al piu ne tocco i limiti in questo
rapido cenno sopra I|’evoluzione
di un particolar tipo di ponte —
il ponte sospeso: ma devo chie-
der venia ai cortesi ascoltatori se,
pur con diverso e assai piu mode-
sto animo di quello del facondo ed
ampolloso vicario di Palestrina, ne
ripeto le parole « ove metodica e
sassosa € la materia, rende con
suoi termini dure l’espressioni ».

Nel secondo libro del Tevere
incatenato sono dedicate alcune
pagine a ragionare « dell’origine
de’ ponti, differenza, necessita ed
effetti loro. Egli vi afferma: « Se
pure & vero che tutto il piu bello
ed ingegnoso che produce l’arte
e I’ingegno humano sia imitazione
della natura, dubbio non vi & che
i ponti, i quali si vedono gettar
sopra dei fiumi o dell’acque, non
habbiano havuto !’istessa origine
a che I'huomo non apprendesse
I’idee loro e l'inuentione di for-
margli... dall’operationi della me-

.
desima’» e piu avanti commenta:
« che la natura fusse la prima che
architettasse i ponti non vi & chi
voglia contradirlo, ma per quai
fini e da quale impulso di neces-
sita fusse sollecitato 1’huomo po-
scia a moltiplicargli sopra de’ fiu-
mi piu rapidi diverse sono |’opi-
nioni che dividono in fattioni gli
ingegni.

« Molti accostandosi alla natura
che il tutto fa a beneficio dell’huo-
mo dissero che per riunire le na-
tioni separate da fiumi e per apri-
re una scambievole comunicatione
et amicitia e battuto sentiere esse-
re stati da’ primi huomini gettati
i ponti simboli di concordia e di
unione, come I’Autore della stes-
sa natura lo fere vedere allhora
che volendo riunire il mondo col
cielo, e I’huomo con Dio getto ne’
vasti campi dell’aria in seno delle
nubi un bellissimo arco... Con
queste naturali. congruenze e mi-
stiche contemplationi discorrono
coloro che sono di genio piacevoli
e di natura pacifica. Ma all’incon-
tro quelli i quali sanno fin nel
principio del mondo esservi viste
le violenze e la tema d’essere-at-
taccato dal piu potente obligar
I’huomo di prevenir 'altro e farsi
assalitore e non assalito, afferma-
no i ponti essere ritrovamento de’
capitani e de’ popoli guerrieri per
facilitare il tragitto all’armate...
e voglia il vero che ’opinione di
costoro puo esser tanto di quella
degli altri piu probabile quanto
meno a pie meditationi s’appoggia
e & piu dalla natura dell’huomo
e dalla testimonianza, dell’anti-
chita convalidata: perche se si tra-
scorrono 1’historie si ritrovera che
nelle guerre risorsero i ponti, piu
meravigliosi, che ad altro non ser-
virono, salvo per portare con pig
sicuro la crudelta del ferro a trion-
fare delle nationi ».

Quando I’abate Bonini scriveva
le parole di questa lunga citazio-
ne non esisteva alcun trattato di
ponti: di essi si facevano tanto po-
chi cenni sommari nei trattati di
carattere generale sopra 1’architet-

tura. Qualche Autore, ad esempio
Andrea Palladio, aveva discusso la
priorita del ponte di legno o sul
ponte di muratura, ma non era an-
cor stata posta in netta luce la pre-
ponderante influenza degli esempi
naturali sullo sviluppo dei ponti:
toccava ad un dilettante di acuto
ingegno metterla in evidenza. Noi
ingegneri usiamo ora classificare
i ponti in tre grandi categorie
secondo il modo di agire de-
gli organi portanti sui piedritti;
che nelle travate ricevono carichi
quasi verticali, negli archi azioni
dirette verso l’infuori, oppure a-
zioni dirette verso l’interno nei
ponti sospesi. D’ognuna di queste
categorie la natura ci offre un pro-
totipo rispettivamente con il tron-
co d’albero caduto attraverso un
ruscello, o con due o piu macigni
contrastantisi sopra il corso delle
acque, o infine con le liane. Le
scimmie dell’isola di Ceylon e di
altre regioni tropicali dell’Afri-
ca, dell’Asia e dell’America inse-
gnarono all’'uomo 1’'uso delle gros-
se liane e di altre robuste rampi-
canti, lanciate fra alberi sorgenti
sulle opposte rive di un corso, su-
peranti distanze anche superiori
ai 10 m., e anche di 20 m. per sot-
trarsi cosi alle insidie, soprattutto
dei coccodrilli e dei caimani in
agguato nelle acque. Gli indigeni
si adattarono a queste, che John
Shill nel Jungle Tile chiamo stra-
de delle scimmie, e le percorsero
ad esse avvinghiati con pericolose
acrobazie; le migliorarono poi,
sostituendo al tronco vegetale le
corde appositamente preparate
della cui formazione I’intreccio
delle liane stesse aveva suggerito
I’idea; vi aggiunsero pure vagon-
cini primitivi che agevolavano la
traversata. Da quest’ultimo pri-
mordiale sistema derivarono con
lunga serie di progressi le grandio-
se teleferiche moderne; gli Italia-
ni eccellono nella loro costruzio-
ne; Vittorio Zignoli 0s0, con mi-
rabile ardimento raggiungere 2930
m. di lunghezza con un dislivello
di 1475 m. nella maggior tesata
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della funivia dell’Aiguille du Midi
nel gruppo del Monte Bianco. Ma
la teleferica non & ponte, e nep-
pure si pud chiamare con questo
nome, la rozza strada delle scim-
mie cosi incomoda, rudimentale
e rischiosa. Invece con poche lia-
ne o con poche funi, opportuna-
mente collegate, si ottiene gia una
vera passerella; basta disporre due
funi che fungano da parapetto, e
pit in basso un’altra fune piu
grossa che sia al tempo stesso sen-
tiero e trave maestra. Per rendere
minore il pericolo dei passanti si
collegano le varie parti con ele-
menti trasversali, che qualche vol-
ta si chiudono a guisa di anello.
Sulla fune inferiore il piede scal-
zo del selvaggio aderisce meglio
che lo stivale del bianco. Otto
Ehlers paragond al dondolio di
un’altalena le oscillazioni di un
ponte dell’India, composto con
funi di rotang, un palmizio col fu-
sto a comportamento di liana, che
& impiegato assai spesso. Le gui-
de indigene si divertono a spaven-
tare i viaggiatori coll’eccitare nel
ponte vibrazioni molto grandi. In
altri casi le corde superiori si fan-
no portanti e la via inferiore &
di canne di bambu, ma non si ha
effettivo miglioramento, come per
contro si ha ricorrendo a due funi
sorreggenti la via e disponendo un
sommario impalcato di assicelle o
di bambu. E notissimo nella storia
dell’ingegneria il ponte di Penipe
nel Peru, descritto da Alessandro
di Humboldt, che lo traverso nel
1802: aveva 40 m. di luce, le sue
corde di un decimetro di diame-
tro erano preparate con le parti
fibrose dell’Agave americana.

Sopra molti di questi ponti pe-
donali pud passare solo una per-
sona alla volta. Parve un grande
progresso 1’aver sostituito la lia-
na o la fune vegetale con una ca-
tena metallica: il ponte che con-
servava perd sempre la via al di
sopra dell’organo flessibile por-
tante, rimaneva molto oscillante.
L’invenzione di questi ponti do-
tati di catene metalliche & dal
pin degli storici attribuita ai
Cinesi, ai quali vien dato, e
non sempre a ragione, il merito
di esser stati i precursori in ogni
campo della tecnica. Padre Atana-
sio Kircher parla d’uno di tali
ponti che risalirebbe all’imperato-
re Meng-Ti, e quindi al principio
dell’era volgare, ma I’informazio-

ne, non tassativa del resto, pro-
viene da un Autore le cui notizie
debbono essere accolte con diffi-
denza e solo dopo averle attenta-
mente vagliate. Nel ponte succi-
tato le catene sono in numero di
venti e portano direttamente 1’im-
palcato. Nel settecento qualche
ponte inglese ha le funi sorreg-
genti 1’impalcato con I’intermedio
di colonnine di ghisa, e presenta
disposizioni poco razionali.

Si rende meno traballante 1’o-
pera se I'impalcatura sta al di sot-
to delle funi ed a queste si attac-
ca per mezzo di tiranti, come gia
& fatto in taluni ponti dell’Asia
meridionale; le liane e le canne
di bambu portanti si allontanano
I'una dall’altra in corrispondenza
delle spalle conferendo cosi mag-
gior stabilita trasversale alla co-
struzione. Tra « i ponti i quali
arrivano da una ripa all’altra del-
la fiumara senza alcun appoggio
di mezzo in cinque diverse manie-
re inventati » dal prelato dalmata
Fausto Veranzio da Sebenico e
da lui pubblicati intorno al 1595
nelle Machine nove é un ponte
di corde sorrette da due sostegni
di estremita: le funi principali
possono venir tese, pii o meno,
per adattarle al sovraccarico, e
portano diverse carrucole sulle
quali vengono avvolte le funi mi-
nori che reggono l’impalcato. Vi
si nota gia qualche idea che si
sviluppera poi nei ponti cosi detti
deformabili, molto applicati verso
la meta del secolo scorso. Alla ca-
tena di anelli, gia usata in Cina
ed a quelle, piu adatte che Gia-
como Finley (1796) fece con anelli
allungatissimi, si sostituirono da
Samuele Brown verso il 1818 al-
tre catene formate da aste piatte,
articolate agli estremi, alternati-
vamente lunghe e molto corte.

Il ponte sospeso a catene & dura-
to fino a noi, dopo averci dato
qualche opera veramente caratteri-
stica quale ad esempio il ponte
sullo stretto di Menai presso Ban-
gor, con luce di 176 m. costruito
dal Telford tra il 1819 ed il 1826;
in esso si era molto curata la pro-
tezione del materiale, sulla cui du-
rata si nutrivano dubbi eccessivi:
scaldato il ferro lo si immergeva
nell’olio di lino, poi lo si scaldava
nuovamente e infine poi veniva
verniciato.

La fama dell’eleganza, della so-
lidita e dell’economia dei grandi

ponti sospesi inglesi ed americani
si diffuse ben presto in tutto il con-
tinente Europeo: molti ingegneri
si recarono a studiarli sul luogo e
ne trassero insegnamenti prezio-
si. Particolare frutto diedero le
missioni di Louis-Marie Navier
(1821 e 1823): quegli che fu il
geniale fondatore della teoria del-
la resistenza dei materiali non si
accontentd di descrivere le opere
esaminate, e di commentarle con
acute osservazioni, ma si pose an-
che il problema del proporziona-
mento razionale delle sospensioni,
affidato dapprima al puro empiri-
smo ed all’intuito costruttivo e lo
risolse applicando le teorie della
meccanica teorica e pratica; deter-
mino pure le oscillazioni e le vi-
brazioni provocate dal carico e dal
vento, e calcolo I’effetto della tem-
peratura e non dimentico di ricer-
care la luce critica del ponte, cioe
quella luce che, con determinate
forme e con determinato materia-
le non puo essere superata essen-
dosi raggiunto il limite oltre il
quale il ponte non puo reggere
neanche al puro suo peso proprio;
un limite teorico; dal quale biso-
gna mantenersi lontani perché an-
che prescindendo da ogni carico
utile, dobbiamo combattere sem-
pre contro azioni parassite, quali
la temperatura ed il vento, ed &
necessario un margine di sicurezza
contro |’imprevidibile. La deter-
minazione della luce critica ci pre-
occupa, tuttora perche si desidera
conoscere fin dove ci e lecito giun-
gere con i mezzi posti a nostra di-
sposizione, ed anche oggi nel ri-
cercare quelle che provvisoriamen-
te ci appaiono le colonne d’Ercole
oltre le quali & impossibile supe-
rare col ponte sospeso, ricorriamo
a criteri non dissimili da quelli
del Navier. La sua citata memoria
segno un lungo passo sulla via del
progresso della teoria del ponte
e gli procuro meritata riputazione,
che gli valse richieste di pareri e
di consiglio da ogni parte d’Euro-
pa e laffidamento del progetto
e della costruzione del ponte de-
gli Invalidi sulla Senna. La luce
— 155 m. — era alquanto infe-
riore a quella superata dal Tel-
ford a Bangor, ma il carico da
sopportare era molto grande;
molti particolari erano nuovi. Na-
vier era all’apogeo della sua car-
riera di scienziato e di tecnico; e
non ignorava le difficolta a cui an-
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dava incontro; ¢ sua la saggia af-
fermazione che « iniziare un gran-
de lavoro e sopratutto un’opera
di carattere nuovo ¢ fare una pro-
va, e affrontare contro le forze
della natura una lotta dalla quale
non é accertato di essere vincitore
fin dal primo attacco ». Pure la
vittoria parve sorridergli, se non
fosse stato di un leggiero movi-
mento degli ancoraggi, aggravato
dalla irruzione torrenziale delle
acque potabili di Parigi sgorganti
da una rottura della condotta mae-
stra, in prossimita di un piedrit-
to del ponte. La costruzione era
pressoché al termine, le riparazio-
ni si presentavano abbastanza age-
voli anche se la stagione era avan-
zata e se 'inverno avrebbe oppo-
sto qualche ostacolo ai lavori. O-
scuri maneggi, indegne manovre,
ispirate da bassi motivi e da ve-
lenoso livore, sollevarono 1’opinio-
ne pubblica che ¢ tanto facile pre-
da delle apparenze ingannevoli, e
tanto impressionabile dalle malva-
gie diatribe dei mestatori e fecero
negare i fondi per il proseguimen-
to dei lavori, furono invece demo-
lite le strutture gia eseguite in
modo da farne scomparire ogni
traccia. L’ingiusto trattamento col-
pi nel morale e nel fisico il Na-
vier che molto ne sofferse; la ria-
bilitazione non tardd; poco tem-
po dopo la sua morte (1836) inat-
tesa, a circa 50 anni. Un ingegnere
di eccelso valore e il piu alto fun-
zionario del corpo francese di
ponti e strade, in una affetiuosa
commemorazione affermava: « di-
sgraziatamente per la scienza e
per i mezzi di giustificazione del-
I’ingegnere, dird anzi per 1’onor
nazionale, solidamente congiunto
a quello degli uomini che ogni
paese presenta con orgoglio come
quelli che misurano il progresso
raggiunto in ogni ramo dello sci-
bile, i lavori del Ponte degli Inva-
lidi non vennero ripresi, anzi ab-
biamo visto demolire la parte ese-
guita e cancellare ogni traccia di
questa grande e bella impresa ».
Non & senza commozione che noi
pensiamo alle persecuzioni ed ai
dolori dell’insigne maestro, dolo-
re e persecuzioni che sono pur-
troppo il prezzo della gloria pa-
gato quasi sempre da quanti trop-
po emergono sulla massa della me-
diocrita.

I1 ponte sospeso a catene va per-
dendo di voga, pur non sparendo

del tutto: alla catena va gradata-
mente sostituendosi il cavo metal-
lico. Si incomincio, nel 1815, da
White ed Hazard, in una passe-
rella di 122 m. di luce, sullo
Skuylkill, con wuna sospensione
formata con 3 fili di ferro, di cir-
ca 9 mm. di diametro, collocati a
ciascun lato del ponte; era un’o-
pera provvisoria; al posto di esso
si costrui, pochi anni dopo, un
ponte di legno e costo 300 dollari.
Ancor piu economica, 90 franchi,
riusci la passarella di Annercy
(1821) dovuta a Marc Séguin e
sorretta da semplici fasci di fili
metallici. Sul modello di queste
prime opere altre ne sorsero stu-
diate dal Séguin stesso, dal gene-
rale Svizzero Henry Dufour, dal
colonnello di Artiglieria francese
J. Chaley, autore del bellissimo
ponte di Friburgo sulla Sarine,
che costruito nel 1834 e durato fi-
no al 1923 tenne con i suoi 273 m.
di luce il primato tra i ponti euro-
pei e fu elogiato da Ademaro Bar-
ré de Saint Venant come 1’opera
piu ardita che fosse stata costruita.

In tutti questi ponti I’'impalcato
era portato direttamente dalla so-
spensione: ne subisce deformazio-
ni molto grandi e percio questi
ponti, detti per antonomasia de-
formabili, vanno soggetti a solle-
citazioni notevoli per le oscilla-
zioni e le vibrazioni provocate dal
vento e dai carichi ritmici; ne pos-
sono derivare pericolosi fenomeni
di risonanza e, col tempo, grande
riduzione della resistenza dei ma-
teriali per effetto di fatica. Nel
1818 un furioso colpo di vento
aveva distrutto il ponte di Dry-
burgh, di 79 m. d’apertura, molto
stretto (1,22 m.) e deformabilissi-
mo tanto che tre o quattro persone
bastavano ad imprimervi, scoten-
done ritmicamente qualche orga-
no, una tal agitazione da rompere
persino qualche tirante sorreg-
gente l’impalcato. Rovine, talora
addirittura disastri, si susseguirono
poi con impressionante frequenza
verso la meta dell’ottocento: nel
1850 ad Angers il ponte della Bas-
se-Chaine si ruppe trascinando al-
la morte 222 soldati, che lo attra-
versavano al passo ed avevano cosi
dato origine a sforzi pericolosi;
nel 1852 un uragano distruggeva
in buona parte il ponte della Ro-
che Bernard sulla Vilaine: questo
ponte torno a subire gravi danni

nel 1866. Il ponte sull’Ohio pres-

so Cincinnati, precipitava nel
1864 durante una tempesta. Al-
I’entusiasmo che aveva accolto i
primi ponti sospesi subentrd la
piu nera sfiducia e nell’Europa il
ponte sospeso venne quasi del tut-
to abbandonato. Ma nell’America
il favore continud; si introdussero
perfezionamenti: cavi di sospen-
sione piu adatti, ancoraggi sor-
vegliabili e sicuri, regolatori di
tensione e soprattutto [’irrigidi-
mento, rimedio ben piu sicuro
delle catene che collegavano la
faccia inferiore dell’impalcato alle
falde della valle sovrapassata per
impedire il sollevamento, rimedio
che troviamo gia al ponte di
Winch sulla Tees, che pure ha an-
cora l'impalcato posato sopra le
catene e viene indicato come il
primo ponte metallico d’Europa.

La tecnica americana, ispirata
dapprima a quella francese, si svi-
luppa in seguito autonoma e favo-
rita da particolari condizioni lo-
cali ci portera a costruzioni gi-
gantesche, vanto della moderna
ingegneria civile. Pioniere di que-
sto movimento & John Augustus
Roebling, nato a Miihlhausen, un
villaggetto della Turingia e con
suo padre Policarpo immigrato as-
sai giovane negli Stati Uniti d’A-
merica. A lui ¢ dovuta l'idea di
servirsi del cavo nei ponti. Al pari
d’ogni altra novita tecnica anche
il cavo metallico nella sua adozio-
ne nei grandi ponti suscito vivaci
contrasti: i piu accaniti oppositori
ricorsero perfino al libello anoni-
mo e posero in guardia contro il
possibile « accumulo di danni »
nelle localita dove il Roebling a-
veva previsto le sue opere e le
tacciarono di condurre a salti nel
buio: ma Egli prosegui tenace e
sereno per la strada intrapresa
« pienamente conscio che la scien-
za ufficiale dei suoi tempi non era
in accordo con le sue idee e che
quindi si esponeva a critiche ma
anche persuaso che la futura
scienza dell’ingegnere gli avrebbe
dato ragione. Aveva incominciato
nel 1844 con un acquedotto di 7
campate lunghe un po’ piu di 49
m., portate da due cavi, del dia-
metro di circa 178 mm. formati
da 7 trefoli, con un totale di 1652
fili ciascuno, per giungere al pri-
mo dei grandi ponti sospesi, quel-
lo dell’East River a Brooklin
(1870-83) con la luce centrale di
m. 487.7 e quelli laterali di 283.7;
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i cavi sono 4, e vennero costruiti
sul luogo, come del resto si era
gia fatto circa 50 anni prima, con-
stano ciascuno di 6.308 fili da mm.
4,2 e sono protetti da un avvolgi-
mento di filo ricotto: 1’Autore vi
applico tutte le innovazioni da
Lui proposte e al suo ponte si ispi-
rarono ¢gli ingegneri dei grandi
ponti venuti piu tardi.

Io non mi ingolferd nella de-
scrizione dei singoli perfeziona-
menti, cido che avrebbe un puro
interesse tecnico, e mi limitero a
ricordare che nel ponte sospeso
avremo tre elementi essenziali:
la sospensione, i tiranti di sospen-
sione, la trave irrigidente.

La sospensione, & quasi sempre
estesa a tutta la campata sorretta
(fa eccezione il bel ponte di Flo-
rianopolis, che del resto ¢ a ca-
tene, dove la sospensione si li-
mita alla zona prossima agli ap-
poggi ed & dovuto a Steinman e
Robinson) ed é pure quasi sempre
fatta mediante cavi, che possono
essere dei tipi piu svariati; sferoi-
dali, con piu trefoli, con trefoli
intercambiabili, chiusi, e mnelle
opere di grandissima luce tendono
ora a costruirsi con fasci di fili.

I tiranti di sospensione, di cui
si curarono con molta attenzione
gli attacchi, per lo piu a mani-
cotto, ricercando inoltre di ottene-
re una buona ripartizione del peso
trasmessi a vari cavi.

La trave irrigidente, che da ri-
sultati molto migliori degli altri
tipi di irrigidimento (quello della
sospensione, che la riduce ad un
arco rovescio, quella del collega-
mento dei tiranti che ne fa una
travatura di comportamento non
sempre buona). La trave irrigi-
dente non deve essere troppo bas-
sa, cio che del resto & facile ad
ottenere mnei ponti a due piani
quali sono nella maggioranza i
grandisimi ponti sospesi. Le travi
lunghe e piuttosto basse vanno
soggette a pericolosi fenomeni di
vibrazioni torsionali (che possono
portarli alla rovina), che in con-
dizioni non eccezionali il vento
puo indurre nella struttura.

E classico nella letteratura tec-
nica il caso del ponte di Tacoma,
che il vento distrusse, mentre un
operatore lo ritraeva sopra una
pellicola cinematografica, per for-
nire gli elementi di giudizio ad
una inchiesta sopra gravissimi in-
convenienti che ostacolavano il

normale traffico; si poterono cosi
seguire passo passo le successive
fasi della rottura e si citennero
dati precisi e il mezzo di appro-
fondire I’esame di un problema,
assai arduo, di statica e di aero-
dinamica, denso di difficolia ana-

“litiche e sperimentali.

(Queste tre parti essenziali del
ponte sospeso moderno, si incon-
trano quasi sempre e, concettual-
mente identiche, nelle opere im-
portanti. Possiamo anzi aggiun-
gere che se il progresso dei par-
ticolari & continuo e notevole e i
materiali vanno sempre piu mi-
¢liorando, le modificazioni pro-
fonde e sostanziali, ad esempio la
sospensione e la trave irrigidente
unica, ebbero 1'impiego soltanto
in circostanze speciali, quali i me-
tanodotti sospesi, nei quali si in-
contrano per di piu a ciascun lato
della condotta, cavi di ritegno
contenuti in un piano orizzontale.
Di solito si mantennero pressoche
inalterate le linee del ponte sul-
I’East River: ad esse si ispirarono
gli ideatori dei nove grandissimi
ponti americani eretti fra il 1896

e i1:1937.

La luce centrale del ponte di
Brooklin sull’East River vien su-
perata di pochissimo (1,22 m.)
nel 1903 al ponte di Williams-
burg, poi nel 1924 al ponte Bear
Mountain sull’Hudson con luce di
m. 497,42 e nel 1926 al ponte sul
Delaware con 531,4, e nel 1929 al
ponte di Detroit con la luce di
m. 561,4. In quasi cinquant’anni
di tempo Daumento della luce &
stato di poco meno di 75 m.; poi
con un balzo improvviso essa su-
pera il chilometro, con i m. 1066,8
del ponte Washington a New York
(1932). Questo ponte, dovuto al-
I’ingegnere svizzero O. A. Am-
mann, & notevole sotto piu di un
aspetto: anzitutto venne con esso
superata quella luce di un chilo-
metro, che era stato il sogno di
tanti costruttori; inoltre il risul-
tato era stato raggiunto con mezzi
molto semplici e di una chiarezza
lineare, dando un primo e gran-
dissimo esempio di un’opera idea-
ta con lo scopo di eliminare ogni
inutile complicazione. Questo il
canone fondamentale della mo-
derna carpenteria metallica, va-
lido tanto per le piccole, quanto
per le grandi costruzioni; osservo
ancora che per quanto l’aspetto
esterno possa, ad un osservatore

superficiale, apparire una estrapo-
lazione di forme del passato, la
sua concezione si fonda su nuove
idee, sul ricorso a teorie ben piu
perfezionate di quelle che basta-
rono ai progettisti di prima. Per
il ponte Washington a partire dal
1888 con Lindenhal, che aveva
proposto un ponte con sospensio-
ne irrigidita, erano stati proget-
tati i piu vari tipi di struttura:
architravi a mensola, altri schemi
di sospensione, fino al curioso ac-
coppiamento dell’arco e della so-
spensione ideato dal principe Kri-
voscein (1927); vinse la competi-
zione il progetto dell’Ammann,
piu chiaramente concepito e me-
¢glio convincente.

Le stesse linee generali: cioe
sospensione, trave irrigidente di
tre campate, di cui quella cen-
trale almeno doppia delle due la-
terali, noi le incontriamo nel pon-
te del Golden Gate sul golfo di
San Francisco (1937), con 1216 m.
di luce e nel ponte in corso di co-
struzione, che dovrebbe venir i-
naugurato nel 1957 cioé quello di
Mackinar nel Michigan che, con
luce di m. 1158,2 non raggiunge
quella del ponte del Golden Gate:
questa dovrebbe essere superata
da quella del ponte Narrows, di
probabile attuazione, ma ancora
allo stato di progetto, che avra
luce di m. 1341,4: ambedue con
i soliti lineamenti.

La maggior parte di questi pon-
ti & gettata attraverso larghi estua-
ri: un minor numero collega isole
con la terra ferma e deve avere
la via tanto alta da non ostacolare
troppo la navigazione.

Se la trave irrigidente ha una
sola campata i cavi dopo aver su-
perato alti piloni di estremita si
ormeggiano a grossi massi di mu-
ratura che con il loro peso assor-
bono il tiro della sospensione. Se
invece com’¢ la regola dei gran-

- dissimi ponti, le campate sono tre,

i cavi, dopo essere passati sopra
¢gli alti piloni disposti sopra i pie-
dritti centrali, possono anche ve-
nire ormeggiati direttamente alle
travi irrigidenti laterali. Si hanno
pure altre sistemazioni, utilizzate
in circostanze particolari. Si fa
talora nei terreni rocciosi inter-
venire anche la resistenza di que-
sti. I piloni molto alti si inca-
strano nel terreno, quelli d’al-
tezza media si possono anche fare
oscillanti: essi sono in generale
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collegati da ancoraggio; se ne
hanno dei metallici e di murari
oppure di cemento armato.

Da noi mancano le condizioni
che suggeriscono e talora impon-
gono il ricorso al ponte sospeso
di grande luce; non lo richiede
I’orografia delle nostre regioni
piane, collinari e montane, nelle
quali si svolge il tracciato delle
vie di grande comunicazione, le
sole capaci di giustificare gigan-
tesche opere costosissime; non lo
esige la natura dei nostri maggiori
fiumi che non hanno altezze d’ac-
qua eccessive, ed il cui fondo e
costituito da materiale non trop-
po cattivo: ci bastano campate di
luce relativamente modesta, che
non raggiunge il valore per cui il
ponte sospeso diviene conveniente
o addirittura insostituibile.

Ma se le circostanze che costrin-
gono all’impiego delle grandissime
luci non si incontrano nel conti-
nente e tanto meno nelle nostre
isole, le troviamo invece assom-
mate, concentrate ed esasperate
nell’auspicato attraversamento del-
lo stretto di Messina. L’idea di
questa traversata risale a tempi
assai lontani; al basso medioevo.
Ludovico Antonio Muratori negli
Annali d’Italia, sotto 1’anno 983,
riporta la notizia tratta dalla cro-
naca d’Epidamno, monaco di San
Gallo, che circa 70 anni dopo la
morte di Ottone 1I, raccoglieva la
voce popolare che gli attribuiva
I’idea di costruire un ponte sullo
stretto, allo scopo di invadere la

Sicilia, e conquistare cosi la dote

della moglie Teofano. Forse la
giovane porfirogenita glie ne ave-
va ispirato ’idea; ella non poteva
ignorare i passaggi del Bosforo e
dei Dardanelli da parte dei re
Persiani. Certo il ponte sullo
stretto sarebbe stato di barconi
come lo erano stati quelli di Daris
d’Islaspe e di Serse, nelle loro
invasioni dell’Europa. Son d’av-
viso che 1’opera se pur fu real-
mente vagheggiata, date le vio-
lente correnti e gli alti fondali
dello stretto si sarebbe conchiusa
in un grande disastro. Da essa sa-
rebbe risultata una conferma del-
’asserzione dell’abate Bonini;_che
pur dianzi ricordavo « nelle guer-
re risorsero i ponti pit meravi-
gliosi, che ad altro non servirono,
salvo per portare con pie sicuro
la crudelta del ferro e per trion-
fare delle nationi ».

L’aspirazione ad un ponte fra
la Calabria e la Sicilia ricompar-
ve assai piu tardi, nell’Ottocento,
con proposte non sempre adatte,
poi in questi ultimi tempi con
progetti meglio concepiti che rap-
presentano uno studio accurato
talora degno di considerazione.
Non sono piu ponti di guerra, de-
stinati a sparire quando ne cessa
la ragione contingente, sono que-
gli altri ponti che ’abate Bonini
disse « simbolo di concordia e
d’unione, per aprire una scambie-
vole comunicatione et amicitia et
battuto sentiero ».

E proprio questo scopo che si
propongono le nuove iniziative.
Sarebbe troppo lungo riassumere
la storia dei numerosi progetti
presentati nei successivi decenni
e, come ¢& naturale, ispirati al-
I’evolversi della tecnica, che offre
mezzi di indagini sempre piu po-
tenti, materiali aventi caratteristi-
che sempre piu elevate, dati di
esperienza ognor piu precisi e
neppure mi arresterd a parlare
dei progetti nuovissimi, che co-
nosco troppo imperfettamente per
darne un giudizio qualsiasi. Mi
accontentero di riassumere quelli
che credo i risultati principali che
possono servire di guida nello stu-
dio dell’opera gigantesca.

In primo luogo possiamo do-
mandarci dove sara bene costruire
il ponte? Quali e quante saranno
le vie sopra di esso? Poi accenne-
remo, evitando di scendere nei
particolari, ai probabili lineamen-
ti generali della struttura.

La natura medesima, 1’orografia
e I’idrografia del luogo ci sugge-
riscono il sito piu adatto per eri-
gere il ponte. La costa calabra fra
un punto alquanto a settentrione
di Porticello e Villa San Gio-
vanni corre quasi parallela alla
costa sicula, fra Torre di Faro e
Grotte e ne dista 3 km. all’incir-
ca: poi, lo stretto da un lato sboc-
ca nel mare aperto, dall’altro, va
man mano allargandosi.

Le condizioni piu opportune
per quanto riguarda i fondali si
trovano sulla linea, piu esatta-
mente sull’istmo sottomarino, che
congiunge Punta del Pezzo e Gan-
zirri o nelle immediate vicinanze:
allontanandosi da questa linea, le
profondita rapidamente aumen-
tano, raggiungono valori che
neanche la moderna tecnica piu
progredita osa affrontare. Ma gia

nella zona meno sfavorevole ed
a poche centinaia di metri dalle
sponde si superano i 100 m. di
profondita e ne derivano difficolta
che sono certo gravi, ma che io
penso possano essere vinte, anche
se le profondita vi sono quasi dop-
pie di quelle incontrate in ana-
loghi lavori condotti a felice ter-
mine. Ho indicato molto approssi-
mativamente la posizione dell’asse
del ponte, e cioe 1’istmo sottoma-
rino Punta del Pezzo-Ganzirri;
una maggior precisione credo si
potra avere solo quando saranno
condotti a termine gli scandagli
gia preparati e conosciuta, nei li-
miti del possibile, la natura del
fondo.

Gia possediamo un’esperienza
lunga e provata di ponti sul mare:
ne ebbe 1’eta classica, e furono
opere provvisorie, abbattute ap-
pena assolto il loro compito, ne
abbiamo ora di permanenti, di
ogni dimensione, d’ogni materia-
le, di fissi e di mobili; essi ci
offrono indicazioni preziose, ma
nessuno presentd tante difficolta
e cosl svariate come si incontre-
ranno nel ponte di Messina, che,
per di piu & in regione fortemente
sismica e che avra piedritti che si
immergono in un mare assai pro-
fondo; le opposte fasi delle escur-
sioni delle maree del Tirreno e
del Jonio mantengono sull’istmo
sottomarino correnti molto veloci,
e quasi uniformi in tutta la se-
zione, con valori massimi di circa
2 m/sec., la corrente raggiunge
portate d’acqua perfino di 600.000
e piu m’/sec., secondo i calcoli
dell’ingegnere catanese Agatino di
Arrigo: questi ne propose la uti-
lizzazione in un dotto ed interes-
sante suo scritto. La velocita di
2 m/sec. & tale da corrodere fondi
anche abbastanza resistenti da
smuovere oltre che le sabbie fini
anche materiali di grossezza abba-
stanza considerevole; ma perche
in grazia del gioco delle maree il
senso delle correnti si inverte, non
pare che gli effetti del trasporto
di materia solida sul fondo deb-
bano preoccupare troppo. Non si
dovra pero ignorarli, bisogna stu-
diarli, per quanto si puo, e far
tesoro delle misure di profondita
dello stretto, sulle quali gia si
hanno osservazioni che rimontano
al 1877.

Sul ponte si disporranno 2 piste
d’autostrada e due binari ferro-
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viari; sara facile sistemare mar-
ciapiedi, ciclopiste ed altre even-
tuali vie minori, che si ritenes-
sero opportune. La sezione, an-
che se progettata con molta lar-
ghezza, risultera ben inferiore a
quella dei grandissimi ponti ame-
ricani, e sotto questo aspetto, sara
di costruzione assai piu agevole
che non parecchie delle costruzio-
ni gia in esercizio.

Converra esagerare un poco nel-
la larghezza delle vie e nella loro
sezione libera per seguire la ten-
denza odierna orientata verso vei-
coli sempre piu voluminosi e po-
tenti; questa esagerazione non ha
conseguenze economiche apprez-
zabili; data la grande prevalenza
del peso proprio su quello acci-
dentale, quest’ultimo non influira
che pochissimo sulle dimensioni
del ponte.

Assai maggiore incertezza pre-
sentano le azioni parassite nella
struttura e gli effetti dinamici di
alcune di queste e del carico utile.
Se con opportuni accorgimenti ci
sottrarremo, almeno in parte, alle
conseguenze delle variazioni ter-
miche, dovremo invece con oppor-
tune disposizioni e con adatte
strutture contrastare ’effetto dei
terremoti e del vento. Io non pen-
so che si debba pretendere una re-
sistenza alle azioni sismiche piu
grande di quella che si ritenne
sufficiente per le torri dell’elettro-
dotto o per il ponte del Golden
Gate, a S. Francisco in zona al-
trettanto sismica quanto é il no-
stro stretto. Per il vento si rac-
colgono utili insegnamenti tanto
da esperienze di laboratorio inte-
grate da interpretazioni teoriche,
quanto da osservazioni su opere
eseguite. Ho gia detto del ponte
di Tacoma, ricordo ancora che il
vento ha causato disturbi cosi
gravi al massimo dei ponti oggi
costruiti da costringere ad inter-
venti non trascurabili per ovviare
a possibili incidenti gravissimi. Le
ricerche in questo campo vanno, a
mio avviso, proseguite ed allargate.

Il ponte non deve turbare la
navigazione neanche alle navi di
maggior mole e piu ingombranti;
percio se si vogliono evitare fre-
quenti manovre complesse e ritar-
datrici, in specie delle torri-radio,
le travi d’impalcato non discen-
deranno sotto la quota 70 sul li-
vello delle acque; la cifra & quella
che gli americani pretendono nei

ponti costruiti sui loro estuari, che
sotto il riguardo della navigazione
sono in condizioni paragonabili
a queste dello stretto.

Da questa rapida analisi emer-
gono alcuni criteri generali che
«designano, naturalmente solo nel-
le grandi linee le caratteristiche
fondamentali dell’opera.

Anche lo specchio dovra venir
ingombrato il minimo indispen-
sabile, percio le eventuali pile
non poseranno su grossi galleg-
gianti, come & stato da qualcuno
dei progettisti indicato, ma scen-
deranno fino al fondo, a meno di
assoluta impossibilita.

Il caso idealmente ottimo, di
sovrapassare lo stretto con una
sola campata di quasi tremila me-
tri di luce non mi pare pratico.
Ho gia parlato di luce critica; con
gli acciai di altissima resistenza
i calecoli piu attendibili danno un
valore di circa 5000 m., ma ho
gia ricordato che, in causa di azio-
ni parassite e per mantenere una
sufficiente sicurezza contro defi-
cienze impreviste, si sta molto al
disotto della luce teorica, per lo
piu a 1/3 circa, e quindi non con-
viene superare, a voler essere
molto arditi, i 1600 e 1700 m.
Ricorrendo a due sole luci, que-
sto limite sarebbe superato di mol-
to e, per quanto teoricamente pos-
sibile, la soluzione riuscirebbe
onerosa. Il piedritto centrale ca-
drebbe proprio in meta dello
stretto, dove la profondita & tut-
tavia poco diversa da quella del-
le zone piu prossime alla sponda.

Si hanno invece condizioni piu
favorevoli con 2 piedritti inter-
medi, ci0 che porterebbe, am-
messo il rapporto di 1 a 2 fra le
luci laterali e quella centrale a
suddividere la luce, ridotta a 2800
m. circa in una centrale di metri
1400 circa e due laterali di 700 m.
ciascuna. La campata centrale sa-
rebbe di luce appena superiore a
quella raggiunta fin dal 1932: ri-
troveremmo lo stesso aspetto dei
ponti americani. I progressi della
tecnica siderurgica, le piu larghe
e sicure conoscenze nel campo del-
la scienza delle costruzioni, I’e-
sperienza delle opere in servizio
da qualche decennio, ci permette-
rebbero un ulteriore e sicuro pas-
so in avanti, ma non ne abbiamo
bisogno. Le arditezze superflue
soddisfano 1’ambizione dell’inge-
gnere e non sarebbe la prima vol-

ta che la superba aspirazione ad
un primato ha sedotto il costrut-
tore conducendolo a spese non
giustificate, tanto piu deprecabili,
quanto gia il costo dell’opera &
enorme. Ho indicato qualche ci-
fra, non & assoluta, essa ci da sol-
tanto un’idea dell’ordine di gran-
dezza dei dati piu caratteristici,
intorno ai quali possono spaziare
le dimensioni del ponte.

La via deve essere molto alta
sul mare; il pilone dovra ancora
slanciarsi piu in alto, di tanto al-
meno quant’® la freccia dei cavi:
con i rapporti fissati dalla pratica,
ai 70 m. del tirante d’aria, ridotti
di quel poco che permettera la
lieve pendenza che potremo im-
porre alla strada ferroviaria, ar-
riveremo all’incirca a 200 m. so-
pra al coronamento del piedritto:
questa parte sara, con ogni pro-
babilita, metallica anch’essa. Ag-
giungiamo ancora i 120 m. neces-
sari per toccare il fondo del mare
avremo in complesso 320 m. di
altezza, qualcosa di piu dell’al-
tezza della torre Eiffel. E si os-
servi ancora che sulla sommita del
pilone gravera un peso ingente.

Entro questo schema, generale
o poco distaccandosi da esso, il
progetto puo sbizzarrirsi in sche-
mi variati: ci si puo attenere alle
linee ormai classiche dei grandi
ponti statunitensi, si puo ritorna-
re a quelle del ricordato ponte
brasiliano, si possono tentare vie
nuove, si puo risolvere in un mo-
do piuttosto che in un altro il
terribile e discusso problema del
vento, o ricercare particolari che
si distacchino dal solito segnando
un qualche progresso originale.

Ora é sopra questi punti, in
fondo secondari, che si accende-
ranno le discussioni piu vivaci,
sotto l’influenza di attaccamento
al passato, di tendenze e perfino
di pregiudizi di scuola o nella ri-
cerca a tutti i costi del nuovo:
e saranno discussioni tanto piu ar-
denti quanto meno netta sara la
superiorita d’una soluzione rispet-
to ad un’altra. Confronti e discus-
sioni non troverebbero qui adatta
sede: solo davanti a disegni gia
molto sviluppati, gli specialisti sa-
ranno in grado di fare una valu-
tazione esatta di opere quasi equi-
valenti, senza cadere in vane dis-
sertazioni, prive di solida base; e
per questo mancano gli indispen-
sabili elementi. Giuseppe Albenga
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Metrologia

CESARE CODEGONE mette in evidenza U'importanza della metrologia nella vita industriale moderna e da notizia

del Centro Nazionale di Metrologia che sta sorgendo a Torino, della cui Sezione Termometrica ¢ direttore.

I problemi generali della misu-
ra sono da ritenere di fondamen-
tale importanza sia nei riguardi
delle indagini intese a scoprire le
leggi della natura sia nei riguardi
delle esigenze della tecnica co-
struttiva e delle stesse necessita
pratiche della vita, in cui la loro
corretta soluzione svolge una in-
sostituibile influenza moralizza-
trice.

La scelta di adatte unita di mi-
sura e dei relativi campioni non-
che la fondazione di istituti nei
quali si lavori a perfezionarne la
esattezza ed a svilupparne le ap-
plicazioni costituisce un compito
al quale non si sono sottratte le
grandi nazioni industriali.

In questa rassegna si trattera
dell’argomento mettendo breve-
mente in rilievo lo sviluppo sto-
rico della metrologia e le inizia-
tive che al riguardo stanno sor-
gendo in Italia.

# ok

*

La misura costituisce una ne-
cessita di tutti i tempi e |’origine
delle unita di misura piu co-
muni, quelle di lunghezza e di
massa, risale alla piti remota an-
tichita.

Sia nei tempi antichi sia nel-
I’evo medio e in quello moderno
fin verso la fine del *700, difficolta
di vario genere si opposero all’a-
dozione di unita uniformi; si
giunse anzi ad adottare in luoghi
diversi per la stessa grandezza
tante unita differenti, dando ori-
inconvenienti

gine a gravissimi

per gli scambi commerciali.

Ad esempio le unita di lunghez-
za corrispondevano a « braccia »
0 a « piedi » o a « pollici » diffe-
renti fra loro, con possibilita di

equivoci e di complicazioni di cal-
coli comparativi.

Cosi si dica per le misure di
superficie e di volume nonch2 per
i vari tipi di « libbre » impiegati
per la misura delle masse.

A voler trattare compiutamente
delle antiche unita ci sarebbe ma-
teria da comporre un grosso vo-
lume.

Per ovviare ai citati inconve-
nienti 1’Accademia delle Scienze
di Parigi, incaricata nel 1790 di
studiare un sistema semplice di
misure unificate, nomino successi-
vamente due Commissioni di dotti,
le quali decisero che il nuovo si-
stema dovesse essere « decimale »
e che la base di esso o « unita fon-
damentale » dovesse riferirsi non
piu a variabili dimensioni umane,
ma ad una dimensione terrestre,
in modo che il campione da adot-
tare potesse essere ricostruito nel
caso di una sua eventuaie distru-
zione.

Fu scelta come grandezza fon-
damentale quella di lunghezza e
fu deciso di assumerne 1’unita pari
alla decimilionesima parte del
quarto di meridiano terrestre. E
ben noto che tale unita, chiamata
« metro », fu realizzata mediante
un campione di platino dopo il
completamento di memorabili mi-
sure geodetiche nel Peru, in Lap-
ponia e nella stessa Francia.

Con altro campione di platino,
equivalente a un decimetro cubo
di acqua distillata, alla tempera-
tura corrispondente al massimo di
densita, fu definita I’altra unita,
il « chilogrammo ». Furono accet-
tate come unita derivate da que-
ste, loro multipli e sottomultipli
secondo potenze di 10 a esponente
intero.

La legge del 7 aprile 1795 im-

pose in Francia il sistema metrico
decimale con le nuove unita, fra
le quali era anche il « franco »,
moneta di 5 grammi in lega di
argento e rame al titolo di 900
millesimi di fino.

Indicazioni pitt ampie delle pre-
cedenti, di carattere sia storico sia
scientifico, sulle antiche misure
e sulla diffusione delle nuove sono
contenute in un pregevole volu-
metto dal titolo « Métrologie gé-
nérale » edito dal Dunod e do-
vuto a due specialisti francesi;
Maurice Denis-Papin e Jacques
Vallot.

In esso & data la preminenza
al sistema Giorgi di unita di mi-
sura, fondato appunto sul « me-
tro » e sul « chilogrammo mas-
sa », oltre che sul « secondo »
astronomico quale unita di tempo
e su di una unita elettrica pratica.

Difficolta di paragone e di in-
terpretazione unitamente al gra-
duale affinamento delle misure re-
sero necessaria la fondazione di
un Istituto in cui si custodissero
i campioni, se ne curasse il per-
fezionamento e la riproduzione
anche per le nazioni che via via
li andavano adottando e si pro-
muovessero studi sempre piu am-
pi ed approfonditi di meirologia.

Tale fondazione, succeduta al-
I’antico « Bureau des Longitudes »
fu compiuta nel 1878 nel padi-
glione di Breteuil a Sévres ed
ebbe carattere e titolo internazio-
nali.

L’opera svolta dal « Bureau in-
ternational des Poids et Mesures »
in quasi ottant’anni di vita & stata
vivamente apprezzata e giovo gran-
demente alla diffusione nel mondo
del sistema metrico, sistema accet-
tato anche in Inghilterra e negli
Stati Uniti d’America per le in-
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dagini scientifiche ed ivi ammesso
per le misure correnti accanto al
sistema anglosassone, ancora fon-
dato sul « pollice » e sulla « lib-
bra » e su multipli non decimali

di queste antiche unita.

L’esempio francese non tardo a
trovare imitatori, anzi sotto certi
aspetti si puo dire che gli allievi
superarono i maestri.

Nel 1883 Werner von Siemens,
indirizzandosi al governo tedesco,
proponeva la fondazione di un
Istituto per le ricerche ed i ser-
vizi metrologici, sottolineandone
I’importanza con queste parole:
« La ricerca, mel campo delle
scienze esatte, & essenziale per il
progresso tecnico, e 'industria di
un Paese non acquistera mai una
posizione preminente di guida in
campo internazionale, se il Paese
stesso non si trovera all’avanguar-
dia nella ricerca scientifica. L’isti-
tuzione che io propongo sara per-
tanto il mezzo piu efficace per lo
sviluppo e l’incremento della no-

stra industria ».

Accogliendo la proposta, che
ampliava notevolmente il campo
di lavoro rispetto al Bureau di
Sévres, il suddetto governo fonda-
va nel 1887 a Berlin-Charlotten-
burg il « Physikalisch-Technische
Reichsanstalt » nel quale furono
svolte ricerche di primaria impor-
tanza e che funziono fino al 1945,
anno in cui fu gravemente col-
pito dai bombardamenti aerei.

Il successo della istituzione te-
desca mosse successivamente altri
Stati a fondare istituti analoghi.
Sorsero cosi nel 1900 il « National
Physical Laboratory » a Tedding-
ton presso Londra ed il « Natio-
nal Bureau of Standards » a Wa-
shington, che assunsero, specie
I'ultimo, dimensioni gigantesche,
occupando molte migliaia di ri-
cercatori.

In una relazione sull’argomento

del nostro Consiglio Nazionale

delle Ricerche si legge a questo
proposito: « Ovunque si riconob-
be che la metrologia non & sol-
strumento

tanto un importante

_della produzione industriale, ma

apre la via a nuove possibilita e
costituisce un elemento di pro-
gresso e di risparmio e quindi di
forza nella concorrenza interna-
zionale ».

Per questo motivo il Governo
della Germania Occidentale fece
risorgere a Braunschweig [Iisti-
tuto di indagini metrologiche col
« Physikalisch-Techni-

sche Bundesanstalt ».

nome di

Questo Istituto & oggi costituito
da 60 laboratori specializzati, di-
stribuiti entro padiglioni posti in
un parco di 45 ettari di super-
ficie.

Vi lavorano circa quattrocento
persone fra cui numerosi specia-
listi nei vari generi di misure mec-
caniche, ottiche, acustiche, ter-
miche, elettriche, nucleari.

Questa situazione ha mosso va-
rie Associazioni tecniche (le Asso-
ciazioni Termotecnica, Aerotec-
nica e dell’Automobile), nonche
vari Comitati del C.N.R. ed Enti
culturali ed economici vari, fra i
quali la Delegazione Italiana per
la Cooperazione Economica FEu-
ropea, a emettere voti perché an-
che in Italia potesse sorgere una
istituzione simile a quelle delle
altre nazioni industriali.

Interprete di questi voti il Con-
siglio Nazionale delle Ricerche ha
nel 1955 affidato alla « Commis-
sione per la Metrologia » il com-
pito di studiare la possibilita di
realizzare |’auspicata istituzione.

Gli studi sono proseguiti attiva-
mente, prospettando per il nuovo
« Istituto per le ricerche ed i ser-
vizi metrologici » un ordinamento

comprendente le seguenti sezioni:

I - Misure fondamentali geome-

triche e di massa;

II - Misure fondamentali di
forze, pressioni, deformazioni;

IIT - Meccanica dei solidi;

IV - Meccanica dei fluidi;

V - Termologia;

VI - Acustica;

VII - Ottica e fotometria;

VIII - Elettricita e magnetismo;

IX - Elettronica;

X - Fisica nucleare.

I compiti propri delle sezioni
VI, VII, VIII e IX, nonch2 quelli
riguardanti le misure di tempo,
sono sostanzialmente gia svolti da
vari reparti dell’Istituto Elettro-
tecnico Nazionale Galileo Ferraris
di Torino. Anche per la sez. 1V
molto lavoro & gia compiuto dal
« Centro di Dinamica dei fluidi »
del C. N. R., ospitato dal Labo-
ratorio di Aeronautica del Politec-
nico di Torino, mentre il sincro-
trone da 100 MeV installato pres-
so |’Universita degli Studi della
stessa citta puo acconsentire di
provvedere ad alcune misure di
competenza della sezione X*.

Approfittando di tali favorevoli
circostanze e del fatto che il Co-
mune di Torino ha messo a dispo-
sizione del C.N.R. I’ex campo di
aviazione di Mirafiori (della su-
perficie di circa novanta ettari),
campo sul quale gia sorge il
« Centro di Meccanica Agraria »,
la nuova iniziativa risulto agevo-
lata in modo eccezionale. Con
I’aiuto di industrie locali sono gia
stati costruiti vari padiglioni in
cui sono ospitati i primi nuclei
della sezione II e della sezione V,
dette ora rispettivamente « Istitu-
to dinamometrico » e « Istituto
termometrico ».

Molto resta ancora da compiere,
ma cio che & stato realizzato in
cosi breve tempo fra un significa-
tivo fervore di consensi induce a
bene sperare nel successo della
opportuna iniziativa.

Cesare Codegone
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L’architettura di oggi come testimonianza di una crisi

M. F. ROGGERO, attraverso lillustrazione di alcune fra le piu significative architetture d’oggi ed un’in-

dagine sugli spunti espressivi considerati come conseguenza di un piu vasto fermento di ciilta, cerca di

puntualizzare taluni aspetti caratteristici della crisi universale. Invocando cioé Uarchitettura a testimo-

nianza di tale crisi, attraverso quei germogli che, nei piu disparati modi e con il rischio di cadere nell’in-

controllato arbitrio individualistico, ne portano in evidenza fermenti e manifestazioni vitali, innestandosi
oggi nel tronco della « tradizione » razionalista.

Parlare di architettura, anche
quando non ci si voglia adden-
trare nel giudizio critico di una
opera specifica o di una serie in
qualche modo omogenea di opere
architettoniche (e in tal caso cia-
scun architetto, proprio in quanto
impegnato intimamente nella mi-
schia, difficilmente si trova nella
condizione di poter sceverare se-
renamente e con esattezza il grano
dal loglio, perche le suggestioni
che agiscono su di lui sono d’in-
calcolabile potenza e non com-
mensurabili al valore intrinseco
dell’opera in esame) significa par-
lare dei suoi pretesti, del suo di-
venire, del suo rivelarsi; delle
cause remote o prossime che la
producono, dell’« humus » entro
cul germina e — di conseguenza
— significa parlare in qualche
modo di tutti i fenomeni coi
quali si accompagna, fino a di-
ventarne — a sua volta — la ma-
nifestazione tangibile, 1’espressio-
ne che rimane e che rivela i ca-
ratteri dell’epoca in cui & sorta.

L’architettura, 1’opera d’arte,
come segno dei tempi.

Si pone spesso — a questo pun-
to del discorso — I’interrogativo

ormai adusato di quale sia I’ar-
chitettura del nostro tempo; a
quali fenomeni tipici del nostro
tempo ancorata e da quali con-
dizionata.

Se ne cercano cosi le cause, per
scoprirne 1 caratteri; senza ac-
corgersi che il processo, per es-
sere veramente chiarificatore, an-
drebbe capovolto: col riproporre
I’architettura quale testimonianza
« estetica » (come & sempre piu
raro l’'impiego in senso etimolo-
gico di questa parola!) rivelatrice
di condizioni generali e di fatti
di ben piu vasta portata, in quan-
to investono l’intera essenza uma-
na e la posizione dell’'nomo di
fronte all’universo.

Da una impostazione siffatta del
problema puo risultare anche as-
sai piu agevole e chiara la lettura
dei valori specificatamente archi-

tettonici, sul piano di una totale
coerenza fra l'opera d’arte e le
condizioni del suo tempo.

Non si vuole qui ora proporre
una compiuta teoria critica, ma
soltanto confermare alcuni aspetti
caratteristici della crisi universale,
alla luce di sporadiche ed elemen-
tari osservazioni sull’architettura.

Gia mi & capitato di sottolinea-
re, in altra occasione, come ogni
societa, la quale, fino a ieri,
(qualunque ne fosse il tipo) era
entro i propri limiti gerarchica-
mente ordinata e composta, oggi
si riveli molteplice e variamente
indirizzata nei propri impulsi,
nelle proprie aspirazioni, in una
convivenza assai raramente paci-
fica: e come, attraverso I’ampliar-
si dei confini, degli interessi —
tanto economici quanto culturali
— dapprima posti su di un piano
civico, poi regionale, poi nazio-
nale ed ora supernazionale, si
sia venuto determinando un com-
plesso di comunita coesistenti,

non ben differenziate tra loro, in
perenne reciproco contrasto, op-
pure — ed & forse peggio — in
una instabile, equilibristica, pat-
teggiante successione di compro-
messi.

E prova di una siffatta gene-
rale alterazione di rapporti & —
in immediata e logica rappresen-
tazione — lo svuotarsi di ogni
significato e d’ogni valore da par-
te delle singole piu intime tradi-
zioni, che divengono, in tal modo,
puro . gioco formale, arbitraria-
mente trasposto dalla Finlandia al
Mediterraneo, dall’America lati-
na al Polo Sud, e — quindi —
privo di un qualsivoglia signifi-
cato estetico, di un valore espres-
sivo caratterizzatore.

Da un lato, ad esempio, quel
nostro faticoso embrione di co-
scienza europeistica frainteso in
un’assurda polivalenza di folklore.
Dall’altro, un tentativo di formu-
lare la soluzione di ogni problema
attraverso l’integrale e — possi-

La facciata a nord del Ministero dell’Educazione a Rio de Janeiro (Costa, Niemever, Reidy, Leao,
Moreira).
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La « Price Tower » di Frank Lloyd Wright a
Bartlesville.

bilmente — originale, inedita e
sovranamente presuntuosa ripro-
posizione di ogni argomento, da
parte dell’ultimo che 1’affronta.
Infine, (ed & quello che mag-

.
N8 8
¥il o O L

giormente conta), I’'uomo contem-
poraneo & oggi cosi profondamen-
te cosciente di una tale moltepli-
cita — direi addirittura eteroge-
neita — ambientale, che questa
diventa, non soltanto uno dei
tratti caratteristici della societa
odierna, ma addirittura uno dei
postulati fondamentali su cui
tutta la vita sociale viene ad arti-
colarsi; cosi come esemplarmente
lo denuncia la « componente » ar-
chitettonica, sempre tesa alla ri-
cerca ed alla formulazione di se
in termini inediti di novita asso-
luta.

Ora si badi bene come una tale
posizione, che potremmo definire
« critica », in quanto originata da
una crisi, non rappresenti — di
per s¢ — un elemento negativo.
Infatti la presa di coscienza di un
qualsiasi fenomeno puo sempre
costituire — sul piano estetico —
I’occasione e il pretesto per un
fatto espressivo di portata ecce-
zionale. E, d’altro canto, in ter-
mini piu generali, lo spirito uma-
no si puod avvalere di questo dia-
logo contradditorio come dello
strumento piu perfetto (e sempre
ulteriormente  perfettibile) per
puntualizzare con sempre maggior
finezza il proprio assunto e rive-
lare pienamente anche a se stesso
I’altezza di un risultato raggiunto.

Ma ad una condizione soltanto.
Che ci si ponga di fronte al pro-
blema da risolvere in limpidita
di coscienza e con assoluto rigore
d’impegno.

Ora tutto cid puo sembrare det-
tato da scrupolo moralistico ed &
invece — a mio avviso — il solo
modo degno e coerente di usare

Centro Tecnico della « General Motors » a Warren, Michigan: facciata dell’edificio ospitante il
servizio metodi (Saarinen, Church, Smith, Hinchmann, Grylls).

del dono divino della liberta. E
anche a questo proposito ci puo
essere di grande aiuto la testimo-
nianza dell’opera architettonica,
proprio in quanto estrinsecazione
tangibile di un estremamente com-
plesso ordine di problemi; in
quanto rivelazione concreta e con-
clusiva di un processo di chiari-
ficazione prima di tutto interiore.
Posta in tali termini la que-
stione, riterrei superfluo soffer-
marmi per dimostrare che un tale
discorso rimane valido qualunque
sia la forma d’espressione assunta
come campo d’indagine.
L’insegnamento di Croce non &

11 Municipio del villaggio di Siiyniitsalo (Aalto).

stato vano; e quella dell’assurdita
delle categorie dell’arte & — al-
meno in teoria — una porta sfon-
data da un pezzo.

Senonché cio che fu cacciato
dalla porta, abitualmente cerca di
ritornare dalla finestra. E a pro-
posito dell’architettura — tanto
per rimanere nel nostro campo —
si continua ad equivocare — da
una parte — « per I’inconscio slit-
tare di fronte a problemi di com-
petenza tecnica che si sospettano
macchinosi o solo pericolosamente
riducibili alle teorie estetiche pro-
fessate »; mentre — dall’altra —
la messianica presunzione dell’« i-
niziato » esaurisce spesso nella
vacuita assurda di un’acrobazia
sterile il proprio impegno di re-
sponsabilita sociale.

Su di una riva si accampa la fa-
miglia, sempre piu numerosa, de-
¢li intellettuali del cosiddetto
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Biennale di Venezia: un padiglione visto dalla
laguna (Scarpa).

« buon senso », (quello vero 2,
ormai, pezzo d’antiquariato!), del-
la genericita inespressiva, della
moderazione, della polivalenza.
Sulla riva opposta, la piccola set-
ta dei « competenti », tutti intesi
alle sottili malizie del « triplo
salto mortale senza rete ». Men-
tre nel mezzo irrompe, tumul-
tuoso e minaccioso per gli argini,
devastatore senza piu rimedio per
gli uomini, il gran fiume del-
I’« Istinto geniale » (fenomeno
fino a ieri ritenuto tipicamente
italiano ma che stiamo tentando,
con successo, di esportare) il quale
porta con sé il limo della volga-
rita, della prosopopea, della pre-
sunzione legale di competenza.
Come se questa ultima, la compe-
tenza, non fosse, invece, un uma-
nissimo, candido e segreto e mi-
racoloso fiorire dello spirito, la
dove limpidita di coscienza e ri-
gore d’impegno faticosamente re-
sistono a tutte le seduzioni.

Mi si consenta di precisare an-
cora un mio pensiero. Ho parlato
di istinto geniale; e sono certo
che, col sorriso compiaciuto, molti
identificheranno subito un aspetto
immediato e disinvolto del feno-
meno; congratulandosi nel pro-
prio intimo con se stessi per la
serieta di propositi e la disciplina
professionale con cui s’illudono
di aver sempre operato; dimenti-
candosi della disinvoltura con cui
sono passati dalla centrale termo-
elettrica al reattore; dal gratta-
cielo (ché essi sdegnano 1’elemen-
tare casetta di due piani) al ciclo-

trone, per una sorta di eredita-
rieta leonardesca.

Cosi noi assistiamo, collettiva-
mente impotenti, al moltiplicarsi,
pantografato, di mostruosita edili-
zie perpetrate contro le nostre
citta, in nome di quella architet-
tura che invece — proprio per
sua intima condizione naturale —
¢ prima di tutto sereno e misu-
rato frutto di discrezione.

A questo punto, per non inge-
nerare equivoci, credo opportuno
anticipare una conclusione al mio
discorso, percheé non vorrei sen-
tirmi accusare di scetticismo e di
partito preso contro l’architettura
del tempo nostro. Nulla di piu
lontano dalle mie intenzioni e nul-
la di meno aderente alla quotidia-
na ricerca del mio spirito.

Se io non credessi, profonda-
mente, intimamente, nelle ragioni
e nelle espressioni della architet-
tura d’oggi, avrei intitolato que-
sto mio breve ragionamento « crisi
dell’architettura » e non « archi-
tettura della crisi »; e non ne
avrei invocato la validita di testi-
monianza, proprio sul piano delle
realta concrete, capace di confer-
mare sensibilmente quelle istanze
generali, di natura metafisica, che
sono adombrate e fermentanti
nella grande crisi del mondo con-
temporaneo.

L’Architettura di oggi esiste; e
si afferma con inequivocabile lin-
guaggio, anche se le sue testimo-
nianze sono rare nel numero e
estremamente differenti fra loro
nei modi.

E stato detto che gia altra volta,
nel corso dei secoli, ci furono pe-
riodi analoghi al nostro, d’incre-

Palazzo di Torino-Esposizioni: scorcio del sa-
lone principale.

mento edilizio indifferenziato ed
anonimo, dovuto a fenomeni so-
ciali d’inurbamento, durante’ i
quali — come nel Medioevo —
tutto lo sforzo creativo si accen-
tro nel dar vita alle cattedrali.
Tutto I’'indirizzo della societa me-
dioevale rivolto a costruire la cat-
tedrale, come segno dei tempi.

Ma cio non puo consolarci. Oggi
noi siamo privi delle nostre « cat-
tedrali ». Perche?

Palazzo d’abitazione a Nantes-Reze, per 1.400 abitanti (Le Corbusier).
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Casetta a Beverly Hills, di Neutra: particolare.

Ad un tale fine occorrerebbe —
gia lo si & detto — una coscienza
universalmente comunitaria; tesa
cioe a realizzare una comunita

Casa popolare a Milano (Gardella).

coerente impostata su di un idea-
le comune, mentre invece, anche
fra coloro che piu ne avvertono
oggi I’esigenza, non vi é I’accordo
sufficiente per realizzarla.

Infatti anche la nostra piu at-
tuale unita edilizia, il quartiere,
ciascuno lo sogna a struttura uni-
taria, per una societa omogenea;
mentre esso resta fatalmente diffe-
renziato nel segno di quella piu o
meno tollerante convivenza, cui si
& fatto cenno piu addietro. E di
conseguenza, esso non riesce a ri-
spondere alla fondamentale istan-
za sociale per la quale era sorto.
La discussione stessa, che la so-

cieta si pone, se debba esserne
centro la scuola, la chiesa o il
centro sociale, ne 2 la conferma
diretta e il perno di una incon-
cludente diatriba.

Eppure 1’Architettura di oggi
esiste e si afferma con inequivoca-
bile linguaggio — ho detto poc’an-
zi — anche se le sue testimonianze
sono rare nel numero ed estre-
mamente differenti nei modi.

E sufficiente una illustrazione
episodica per sottolineare come al
momento attuale, forse come non
mai nel corso di questo secolo,
siano molteplici i fermenti vera-
mente originali e gli spunti espres-
sivi che si manifestano — anche se
spesso formalmente inconclusi —
con ’urgenza interiore delle istan-
ze profonde.

Non vi @ — fra queste mie due
affermazioni — una contraddizio-

ne in termini. Vi & piuttosto la
constatazione e la riprova di quan-
to accennavo poe’anzi circa la po-
sizione forzatamente individuali-
stica, isolata, di ognuno degli ar-
chitetti oggi vivi e operanti: che
— da un-lato — presuppone crisi
negli ideali e tormento espressivo;
mentre — dall’altro — & testimo-
nianza di quella autonomia di lin-
guaggio che ¢ propria delle epo-
che in ascesa. Quelle epoche di

cui — attraverso un lento e fati-
coso e logorante travaglio inte-
riore — si perviene a formulare

gli ideali anche figurativi e for-
mali, astraendo da schemi. di re-
visione culturale; e concretandoli
— invece — secondo un’imposta-
zione veramente organica, fuori
dalle comode affermazioni per cui
I’architettura ¢ nata o dalla ripro-
posizione del tema classico o dalla
necessita biologico-funzionale, di-
chiarata e verificata.

Se prendiamo in esame le sto-
rie dell’architettura, avvertiamo
come queste ci mostrino, inizial-
mente, 1'uomo primitivo intento

Centro Civico di Sudbury, Mass., USA.
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La rampa interna del Palazzo dell’Alta Corte
di Giustizia a Chandigarh, Punjab (Le Corbu-
sier).

a compiere la prima opera di ar-
chitettura. Mentre, in realta, 1’uo-
mo primitivo si € riparato, si @
difeso dalle intemperie, dalle fie-
re; e solo dopo molto tempo —
presa coscienza di sé e dei propri
strumenti — ha fatto dell’archi-
tettura; ha cercato di caratteriz-
zare, esprimendosi, le proprie a-
spirazioni ed i propri ideali. E
in tal modo, quasi preterintenzio-
nalmente, si & messo sulla strada
dell’architettura: la quale resta.
dunque, fenomeno di maturita
spirituale.

Mentre successivamente, propo-
nendo a se stesso il fine di « fare
dell’architettura », ha tradito que-
sto e se stesso ed ha creato 1’ac-
cademia, la retorica artificiosa, la
degenerazione assurda.

Dalla teoria di Darwin alla fe-
condazione artificiale.

Ora & possibile stabilire un rap-
porto tra I’'uvomo primitive e 1’uo-
mo d’oggi; tra ’architettura pri-
mitiva e quella d’oggi?

Un fatto comune e gravissimo
risalta immediatamente.

L’uomo d’oggi, cosi come quel-
lo primitivo, e vittima costante,
ossessionata della paura. E come
quello si difendeva dalle fiere, dai
nemici, dal clima; questo cerca
difendersi dai suoi simili, dalla
poverta, dalla bomba H, fino a
rivelarsi incapace di pensare. E

di sentire altro che non sia la
paura.

Si associa, credendosi sociale;
¢ invece solamente vigliacco.

Di conseguenza, I’architetto che
sia libero dalla paura (& uomo del
suo tempo...) opera su di una mi-
noranza e su di un settore estre-
mamente ristretto. Cosi 1’archi-
tettura € rara e la presa di- co-
scienza di pochi pionieri & desti-
nata, non per colpa propria, a
cadere quasi nel vuoto.

Allora, & sconfortante tutto cido?
In ultima analisi, non credo.

L’opera d’arte non & possibile
provocarla a scadenza fissa. E
neppure considerarla come pre-
mio consequenziale al proprio
operare onesto, alla propria sin-
cerita.

Anche questo ¢ un equivoco
grave e pericoloso della cultura
contemporanea, il confondere la
sincerita con la coerenza. La pri-
ma e un fatto volontario e forse
anche meritorio, ma che non ba-
sta alla creazione e alla vita del-
I’opera d’arte.

La seconda, nella quale la vo-
lontarieta non é& sufficiente e ri-
chiede per esistere quella ricchez-
za di mezzi espressivi che dispe-
ratamente noi tutti invochiamo, 2
— in realta — unicamente un
dono di madre natura.

Ed allora il nostro ricercare

La Chiesa della Vergine a Pistoia (Michelucci).

continuo, il tentativo, che ognuno
per conto suo ripete incessante-
mente, potra limitarsi ad essere
I’esperienza preliminare, ’isola-
mento prezioso di un piccolo ger-
me vitale, anzicheé 1’espressione
piena e testimoniante di una ci-
vilta.

Ma e, d’altra parte, funzione e
condizione della cultura, in ge-
nere — e dell’architettura, nel
caso che c’interessa ora — quella
di diffondere il germe nuovo e
vivo che viene ad essere rivelato,
senza preoccuparsi della sua fina-
lita e del risultato a cui si possa

Un interno del Museo del Tesoro di San Lorenzo a Genova (Albini).
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La Chiesa della Vergine Miracolosa a Citta
del Messico (Candela).

pervenire. Ripetendoci fino alla
noia, possiamo essere sicuri che,
operando in limpidita di coscien-
za e con assoluto rigore d’impe-
gno, il risultato non potra che
scaturirne positivo.

Per I’architettura si puo essere,
forse, ancora una volta, alla ri-
proposizione di un linguaggio, at-

traverso. continue contraddizioni

(ho gia detto che & quanto distin-

gue ’'uomo dall’animale, il diritto

cosciente a contraddirsi, in con-

fronto all’istinto cieco) e dopo la

confusione di un’ennesima torre
“ di Babele.

Cosi come, invece, ’architettura
puo scaturire come embrionale
accordo rivelatore su temi ancora
ignoti alla societa.

E allora — in ultima analisi —
il processo si capovolge.

E ID’architetto, quello vero,
quello raro, quello che forse non
¢’¢ e che noi vorremmo essere, il
quale riesce a captare, come ogni
artista schietto e genuino, i fer-
menti inespressi che volano per
I’aria e a segnalare la via su cui
indirizzare la societa; il tema del
proprio tempo. Il « Je ne cherche
pas, moi, je trouve » di Picasso.

E allora la nostra unica bandie-

ra sta dunque proprio nei nostri
paradossi, nelle nostre contraddi-
torie esperienze da laboratorio,
nel nostro doveroso parlare poco
(mentre siamo sempre tutti pronti
a « raccontarci » e a « descriver-
ci ») e tentare molto.

Con la speranza che da tutto cio
nasca qualcosa, un giorno o I’al-
tro, a segnare col crisma del tem-
po nostro il cammino della nostra
ritrovata comunita e a guidarla,
finalmente cosciente di se, fuori
dalle terre melmose dei nuovissi-
mi filistei.

Qualche anno fa, sul « Figaro »,
P. Couturier scriveva questa con-
solante conclusione ad un suo ar-
ticolo: « Dans les royaumes de
Pesprit, les plus belles chances se
trouvent toujours ou sont aussi les
plus grands risques ».

E D’incalcolabile ricchezza della
nostra responsabilita umana.

Mario F. Roggero

| b inquinamento atmosferico nelle citta

VASCO ROSSI, in questo studio che é stato argomento di una relazione al Rotary Club di Torino, invita

tutti a collaborare seriamente nella lotta contro gli inquinamenti atmosferici di qualunque natura, come

quelli dovuti alla circolazione stradale ed in modo particolare ai prodotti da combustioni domestiche ed

industriali che minacciano la salute e provocano danni ingenti; mostra quindi la necessita di creare una or-

ganizzazione per lo studio dell’atmosfera delle citta e indica alcune norme tecniche da seguire o prescri-
vere sia riguardo agli impianti che ai combustibili.

Invito a lottare contro i conta-
minanti dell’atmosfera.

L’eco dell’importante Convegno
sui metodi di studio dell’inquina-
mento atmosferico, tenutosi a Saint
Vincent nel febbraio passato, si
sta smorzando anche se, fortunata-
mente, rimane attivo, pur con o-
desti mezzi, un gruppo di valenti
studiosi e di teecnici.

L’inverno & finito e, con la pri-
mavera, cessa o addirittura si di-
mentica il disagio provocato dal
fumo delle centrali civili di riscal-
damento che sono divenute la fon-
te principale dell’inquinamento
dell’aria nelle zone residenziali.

C’2 dunque da temere un’altra
lunga pausa di silenzio e disinte-
resse generale su un problema ve-
ramente preoccupante anche per la
nostra citta e che, se non corria-
mo ai ripari, si ripresentera pro-
gressivamente aggravato nei pros-
simi inverni.

Per questo motivo, prima di
esporre sommariamente i molte-
plici aspetti attuali e futuri di un
problema che seguo da anni con
vivo interesse e preoccupazione,
voglio sottolineare la necessita e
il dovere che abbiamo tutti, legi-
slatori ed autorita, progettisti e
costruttori, industriali e proprieta-
, di concorrere efficacemente e
senza indugi a risanare l’aria che
respiriamo.

ri

Il fumo puo uccidere.

Il fumo ha gia provocato nu-
merose vittime. Basta ricordare
fra i tanti casi letali quello tipico
di Londra: tra il 5 ed il 9 dicem-
bre 1952, fumo e nebbia stagnan-
te (smog) concorsero a raggiun-
gere una concentrazione cosi for-
te di contaminanti che si ebbero
circa 4.000 morti e 1.100 ricove-
rati d’urgenza in piu del normale.
Il grafico della fig. 1 da una di-

mostrazione tragicamente eviden-
te di questo fatto dovuto in pre-
valenza a combustioni domestiche.

Si possono pero citare altri luo-
¢hi in cui le condizioni meteorolo-
giche ed orografiche hanno favori-
to gravi ed anche letali intossica-
zioni collettive dovute a prodotti
industriali: Vallata della Mosa in
Belgio, Los Angeles (5) e Danora
negli Stati Uniti e, da noi, I'isola
di Murano.

Simili disastri non sono neppure
lontanamente annoverati tra i dan-
ni imputabili ai piu forti e pro-
lungati rumori. Eppure, il pro-
blema dei rumori e gia avviato
verso una benefica soluzione: To-
rino ¢ all’avanguardia in questo
campo con il suo Centro Acustico,
I’interessante rivista « Audiotec-
nica », i Vigili Urbani dotati di
fonometri, ed un regolamento che
prescrive un massimo al livello
sonoro oltre il quale i disturba-
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tori della quiete sono passibili di
penalita.

Circa il problema ben piu grave
e complesso dell’inquinamento at-
mosferico siamo, invece, ai primi
passi e non vale a scusarci il fat-
to che siamo fortunatamente lon-
tani da situazioni gravi come quel-
le menzionate, perche 1’inizio im-
mediato di un programma di di-
fesa, inevitabilmente lungo ad at-
tuarsi, puo eliminare e prevenire
sofferenze e danni considerevoli.

Indagini preliminari.

Il prof. A. Giovanardi del Po-
litecnico di Milano in una impor-
tante relazione (1) del marzo 1956
in cui passa in rassegna i conta-
minanti atmosferici e la loro cer-
ta o probabile azione dannosa,
dice tra 1’altro: « Non si esagera
affermando che i quesiti che oggi
pone il problema degli inquina-
menti atmosferici presentano mol-
te analogie con quelli che nell’e-
poca batteriologica ponevano sotto
i vari aspetti le malattie infettive:
vi erano allora e vi sono oggi sin-
dromi morbose delle quali occor-
re chiarire la genesi: vi & da isti-
tuire una difesa, la quale presup-
pone ’adozione di misure di varia
matura, disciplina,
meglio dell’igiene, puo coordinare
ed indirizzare ».

che nessuna

Per questo dobbiamo incorag-
giare ed aiutare, inquadrandola
nel programma tracciato al re-
cente Convegno di Saint Vincent
e gia in atto a Milano, una
organica azione e collaborazione,
anche a Torino, tra gli Istituti di
Igiene e Chimica dell’Universita,
il Laboratorio Provinciale di Igie-
ne, 1’Ufficio d’Igiene del Munici-
pio e gli Osservatori Meteoro-
logici.

Anche la « Lega italiana per la
lotta contro i fumi ed i rumori »
merita il nostro appoggio non so-
lo per come ha affrontato il pro-
blema acustico ma anche per il
programma di studi che, con fi-
nalita pratiche, ha impostato on-
de proporre mezzi atti ad elimi-
nare i fumi nocivi. A tale scopo
un esperto ¢ gia stato incaricato
di esaminare le applicazioni ed i
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Fig. 1 - Contaminazione atmosferica e decessi a Londra dal 1o al 15 dicembre 1952 (1).

.

risultati ottenuti in questo campo,
con larghezza di mezzi, in alcune
citta americane.

Le sorgenti di contaminazione
sono numerose: dalle combustio-
ni domestiche a quelle industriali
(2), dai motori degli autoveicoli
al pulviscolo stradale, dagli scari-
chi e fughe di prodotti chimici di
varie industrie al polline dei fiori,
dai composti radioattivi alle bom-
be atomiche.

Le condizioni meteorologiche
influiscono direttamente sul grado
di inquinamento dell’aria e, vice-
versa, la presenza di particelle
nell’aria provoca un aumento di
precipitazioni e di nebbia.

Per espletare un’indagine seria
occorre impiantare numerose sta-
zioni di osservazione; occorrono
molte apparecchiature semplici co-
me il Deposimetro (fig. 2) ma an-

che piu complicate e costose, con
impiego di mezzi e metodi unifi-
cati per gli utilissimi confronti di
dati tra le varie citta italiane ed
estere: particolarmente idonei
sembrano i metodi e mezzi di ri-
levazione (3) suggeriti dal Fuel
Research Station di Londra e gia
adottati non solo in Inghilterra
ma -anche a Milano. Occorre lo
studio prolungato ed attento di nu-
merosi medici, igienisti, chimici e
meteorologi. Occorre anche speri-
mentare a piu riprese su cavie 1’ef-
fetto dei contaminanti del-
I’aria presi singolarmente ed in
concorso tra loro, alle varie con-
centrazioni e nelle diverse condi-
zioni in cui possono rinvenirsi nel-
I’aria. Infine si deve stabilire in
che grado ed in che forma & am-
missibile 1’immissione nell’aria li-
bera di sostanze nocive nonche il

vari
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Fig. 2 - Il Deposimetro (Crown copyright) im-
piegato in Inghilterra e a Milano (3) é il pit
semplice ed indispensabile apparecchio di ogni
Stazione di Osservazione dell’atmosfera; esso é
costituito da una rete di protezione A, un im-
buto raccoglitore B, un raccordo in gomma C,
un imbuto rovesciato D, tre bottiglie da 10 li-
tri E, un sostegno metallico F ed un apposito
spazzolino.

modo di misurarne la quantita per
colpire gli eventuali trasgressori
delle norme che saranno emanate.

E evidente che i problemi da
risolvere sono molti e complessi
ma & necessario affrontarli per
avere una indispensabile base
scientificamente sicura affinche leg-
gi e regolamenti possano essere
adeguati ai nuovi pericoli ed ai
nuovi mezzi ed affinche i tecnici
abbiano un orientamento preciso
ed un vincolo per la creazione di
impianti piu razionali.

Anche I’inquinamento dovuto ai
pollini, di cui una numerosa schie-
ra di persone soffre acutamente,
¢ da rilevare con cura onde poter
trasmettere quotidianamente - un
bollettino che indichi qualita e
intensita dei pollini presenti nella
zona si che medici ed ammalati
possano piu facilmente individua-
re e combattere la pollinosi ed
eventualmente cercare di soppri-
mere le piante nocive.

Tra le numerose indagini da
espletare per stabilire il grado di
inquinamento dell’aria ci si de-
ve preparare ad inserire anche
quello che controlla gli elementi
radioattivi presenti nell’atmosfera

a causa dell’uso ormai acquisito
di energia atomica.

Danni provocati dai fumi.

Pur tra tanti dubbi ed incertez-
ze ci sono dei dati di fatto gia
accertati scientificamente e consta-
tati, almeno in parte, da tutti noi
e che ci impongono di pensare a

¢ qualche provvedimento di appli-

cazione immediata specialmente
per quanto riguarda le centrali

+ termiche, non solo industriali, ma

soprattutto civili.

Quest’ultimo & I’aspetto piu
nuovo e preoccupante del pro-
blema dei fumi, perchs investe
direttamente le zone residenziali
e perché di solito gli impianti ci-
vili sono governati da personale
non adeguatamente istruito sui
nuovi congegni di combustione.

Nel solo mese di febbraio 1956
nel centro di Milano, secondo i
rilievi dell’Istituto di Igiene di
quella Universita, sono cadute par-
ticelle solide pari a q.li 96,7 per
Kmgq. mentre su Sesto S. Giovanni
ne sono cadute contemporanea-
mente solo 37 q.li per kmq.

Il costo diretto dei fumi per
dispersione di combustibile non
sfruttato, ed il costo indiretto per
danni di varia natura provocati a
terzi, non sono ancora stati valu-
tati con precisione, ma sono cer-
tamente enormi e |’onere ricade
ingiustamente su tutti, anche su
chi non ne ha colpa.

Le nostre mucose ed i polmoni
sono inevitabilmente esposti al-
I’irritazione prodotta dalla fulig-
gine, dall’ossido di carbonio, dal
benzopirene, dall’anidride solfori-
ca e solforosa e da altre sostanze
che possono provocare un’altera-
zione lenta ma sicura della nostra
salute. Si pensa addirittura che i
fumi siano una delle cause o quan-
to meno una aggravante delle af-
fezioni bronco-polmonari e del
cancro (4).

A Torino le giornate di nebbia
fitta sono aumentate in media di
un terzo con ripercussione indiret-
ta sulla salute e I’'umore dell’'uomo
perche la deficienza di radiazioni
ultraviolette riduce la formazione
di vitamina D nella cute.

Le piante, specialmente quelle
a foglia perenne, sono sensibilmen-
te danneggiate dai fumi.

Le pareti delle case, le finestre,
le serrande, tutto annerisce rapi-
damente richiedendo pulizie e ver-
niciature costose. Certi balconi di
servizio, in inverno, sono quasi
inservibili: in essi, per esempio,
la biancheria non vi puo essere
stesa senza danni. I residui dei
fumi non solo penetrano con par-
ticolare abbondanza nelle soffitte,
ma anche negli alloggi con le con-
seguenze a tutti note (5).

Non produrre fumo.

Non si deve piu a lungo permet-
tere che le case, le vie, i vestiti
ed il nostro organismo stesso ven-
gano alterati da questi fumi insi-
diosi.

Pertanto, in ordine progressivo
di attualita e di efficacia, citiamo
alcuni rimedi che, messi tempe-
stivamente in atto, potrebbero mi-
gliorare la situazione attuale e pre-
venire un piu grave stato di cose.

Prima di tutto, come ha gia
seritto I’'ing. G. Boido (6), preoc-
cupiamoci di « non produrre fu-
mo » costruendo impianti che ri-
spondano ai tre seguenti requisiti
essenziali:

1) Introduzione dell’aria ne-
cessaria nella centrale termica in
prossimita del pavimento;

2) Caldaia adatta ed omolo-
gata anche sotto l'aspetto della
sua attitudine a non produrre fu-
mo, analogamente a quanto si fa
gia per prevenire gli scoppi nelle
caldaie a vapore.

3) Camino di opportuna se-
zione e con testa efficiente ad eie-
zione.

Revisionare gli impianti ed istrui-
re i fuochisti.

Spesso nei vecchi impianti i
bruciatori non sono ben regolati,
la miscela aria-combustibile non
& nelle giuste proporzioni e dalla
combustione imperfetta escono fu-
mi troppo carichi di prodotti inu-
tilizzati e nocivi. Talvolta si ri-
scontra anche la necessita di crea-
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re un tiraggio forzato, oppure si
trova che la camera di combustio-
ne & troppo corta. Insomma un
impianto in ordine deve dare fumi
invisibili, contrariamente occorre
fare eseguire un controllo da tec-
nici specializzati e non sara la ro-
vina se si dovra rifare il camino
o cambiare la caldaia.

Buona combustione ed economia
sono strettamente collegate, altri-
menti si fa dello spreco e si affu-
mica la citta. Con una efficace com-
bustione si diminuisce inoltre nei
fumi la quantita del cancerogeno
benzopirone.

Oltre la revisione degli impian-
ti e mnecessario pero controllare
anche la capacita dei fuochisti
e qualora non fosse praticamente

possibile istruire le migliaia di-

persone attualmente addette al
governo di caldaie, si potrebbe
almeno prescrivere che esse siano
controllate da un responsabile téc-
nicamente preparato.

Scegliere il combustibile.

Anche la qualita del combusti-
bile ha la sua importanza agli ef-
fetti che ci interessano. (Quanto
piu il combustibile & scadente tan-
to piu i fumi sporcano. Con i com-
bustibili mediocri si ha quindi, ol-
tre un minor rendimento in calo-
rie, anche la necessita di una pu-
lizia piu frequente delle canne fu-
marie ed un maggior pericolo di
combustione delle scorie deposi-
tate nei camini.

Per facilitare e garantire al con-
sumatore, spesso inesperto, la scel-
ta del tipo di nafta indicato per
il suo impianto, si dovrebbe giun-
gere ad una convenzione che ca-
talogasse questi prodotti in base
alle loro caratteristiche, con 1’ob-
bligo da parte del venditore di for-
nire il tipo richiesto al prezzo
relativo. Sottolineo I’'importanza di
questo problema, pur rendendo-
mi conto che il mercato attuale
crea serie difficolta e che & pur
necessario consumare anche i sot-
toprodotti ma con adatte apparec-
chiature di combustione e depura-
zione dei fumi.

Le sorgenti di calore ideali, dal
nostro punto di vista della lotta
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Fig. 8 - Tipo molto semplice di depuratore ad acqua (4) costituito da un corpo cilindrico lungo
da 1 a 2 ml che si inserisce nella canna fumaria presso la caldaia; i fumi che lo attraversano
vengono irrorati da una miriade di zampilli radiali uscenti dal tubo 9 posto in asse. L’acqua
sporca viene smaltita dal tubo 12. L’Ist. Case Popolari di Torino ne ha installati alcuni con

esito soddisfacente (10).

contro i fumi, sarebbero la cor-
rente elettrica ed il gas.
L’elettricita & senza dubbio il
sistema piu igienico e sicuro, ma
é troppo costoso, per cui pensiamo
che, data la scoperta degli im-
portanti giacimenti di metano nel
nostro sottosuolo e con la rete di
metanodotti che gia solcano 1'Ita-
lia Settentrionale, non sia fuor di
luogo pensare a questo combusti-
bile come al piu indicato sotto
tutti gli aspetti. Infatti, con I’im-
piego di opportuni dispositivi di
sicurezza, si sono avuti ottimi ri-
sultati che, in parte, compensano
del costo ancora un po’ elevato
del gas; i fumi sono quasi puliti
anche se non del tutto innocui,
il controllo della combustione &

facile e non c¢’¢ piu bisogno di
depositi per il combustibile. Un
freno alla diffusione del metano
ad uso riscaldamento & forse cau-
sato, oltre che dalle ancora insuf-
ficienti disponibilita, anche dal
forte squilibrio che si verifiche-
rebbe tra il consumo invernale e
quello estivo. Trovando il modo
di compensare questo squilibrio
il gas potrebbe essere certamente
ceduto a prezzi piu allettanti.

Rendere obbligatorio I'uso del de-
puratore.

Per ovvi motivi, combustibili
liquidi e solidi prevarranno an-
cora a lungo ed in concomitanza
con impianti difettosi, combusti-
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bili scadenti ed altre cause conti-
nueranno a cospargere le mnostre
citta di sporco untuoso. Per ra-
gioni di igiene, di giustizia e di
decoro & quindi necessario che i
regolamenti municipali prevedano
I’impiego obbligatorio di depura-
tori che diano fumi con una mi-
nima percentuale di impurita, lo-
gicamente proporzionata alle pre-
stazioni dei depuratori attualmen-
te in commercio.

A maggior garanzia del buon
funzionamento di un impianto o
dei suoi accessori come i depura-
tori, si dovrebbe facilitare e sti-
molare la costruzione di centrali
termiche piu grandi possibile. In-
fatti, pit se ne aumenta la capa-
cita, piu economica diviene la
gestione e piu razionale puo es-
sere la manutenzione e 1’attrez-
zatura. Si potrebbe arrivare addi-
rittura alla installazione nel ca-
mino di un registratore dei fumi
a cellula fotoelettrica (7) che se-
enala con grande sensibilita ogni
alterazione della combustione in
modo da correggerla tempestiva-
mente.

Comunque, tutti gli impianti,
piccoli o grandi, dovrebbero es-
sere dotati almeno di una econo-
mica cella di depurazione dei fu-
mi per decantazione sul tipo di
quella descritta in una memoria

T it ]

(8) dell’ing. Boido, presentata al
Convegno della A.T.I. a Milano
nel 1953.

Il grosso delle particelle solide
del fumo viene qui trattenuto, ma,
per migliorare notevolmente la pu-
rificazione con azione chimica e
termofisica & opportuno installare
un depuratore ad acqua in cui i
fumi lambiscono od attraversano
un flusso di acqua che li purifica.

Questi depuratori sono ancora
poco impiegati; appena il 5 % de-
¢gli impianti di riscaldamento ci-
vile ne & dotato. E illusorio pen-
sare che la situazione si risolva
spontaneamente senza intervento
dell’autorita pubblica. Infatti e fa-
cile comprendere che anche chi &
disposto a rendere meno nocivi i
fumi della propria centrale termi-
ca, non ne fara nulla al pensiero
che i vicini potranno continuare,
impuniti, a produrre a suo danno
nuvole di fuliggine. Dato questo
stato di cose l’industria non ha
avuto logicamente alcuno stimolo
ad affrontare in pieno lo studio
e la produzione di questi apparec-
chi per un loro migliore funzio-
namento ed una piu larga diffusio-
ne. L’obbligo di impiegare il de-
puratore, con decorrenza imme-
diata per le nuove costruzioni e
con un margine di due anni per
P’applicazione agli impianti gia
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Fig. 4 - Schema di depuratore ad acqua che, mediante opportune variazioni di sezione della vena
fluida, sfrutta il principio che granuli ed ioni si comportano come centri di condensazione del
vapore soprasaturo, secondo G. Lauro (10). I fumi dal focolare X passano per la caldaia BB e per
lo scambiatore di calore B’B’, vengono aspirati -dall’elettroventilatore D e spinti nella cella E
dove si espandono e saturano con acqua nebulizzata, quindi aumentano velocita per 1l foro I
e si espandono in P; altrettanto si verifica per le strozzature G e K e le celle R e R’. Di qui i
fumi vanno al camino.

esistenti, provocherebbe una forte
richiesta di questi apparecchi e,
quindi, un vivo interessamento dei
produttori, col probabile benefico
effetto di vederne migliorare rapi-
damente la qualita e diminuire il
prezzo.

Con i depuratori ad acqua (fi-
gura 3) si giunge ad eliminare an-
che piu del 75 % delle impurita
contenute nei fumi, compreso gran
parte del benzofirene e delle ani-
dridi, specie quelle a base di zol-
fo, che, con il vapor d’acqua, dan-
no luogo a formazione di acidi eli-
minati con le acque di lavaggio.
Queste prestazioni possono essere
certamente migliorate con nuovi
accorgimenti, come quello favore-
volmente sperimentato di sosti-
tuire alla pioggia contro corrente
una nebulizzazione di acqua uscen-
te da opportuni ugelli rivolti nel
senso del moto dei fumi in modo
da facilitarne il tiraggio. 11 con-
sumo di acqua non & grande: da
5 a 8 litri di acqua per ogni chilo-
grammo di combustibile bruciato.

Anche la dislocazione del depu-
ratore in basso, anzicheé in alto
come d’uso, puo offrire diversi
vantaggi. In tal caso si abbassa
la temperatura e si elimina la fu-
liggine dei fumi prima di immet-
terli nelle canne verticali, col be-
neficio di ridurre gli inconve-
nienti relativi al calore trasmesso
alle pareti degli alloggi sovrastan-
ti e di rendere quasi trascurabile
il formarsi di incrostazioni car-
boniose nelle canne suddette. Si
riduce anche notevolmente la lun-
chezza degli scarichi delle acque
di lavaggio che, essendo ricche
di acidi, richiedono ottime tuba-
zioni. In basso si ha anche quasi
sempre l’acqua alla pressione ne-
cessaria per la nebulizzazione, cioe
di almeno due atmosfere, mentre
in alto cido non sempre si verifica.
Infine non & di poca importanza
dal lato estetico poter collocare
in cantina la massa quasi sempre
sgradevole del depuratore, anzi-
ché esporla sul tetto. Per contro
vanno particolarmente curate le
canne fumarie ed i loro giunti,
in quanto i fumi attraverso il de-
puratore, si arricchiscono di va-
pore che, in seguito al graduale
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raffreddamento, si condensa sulle
pareti interne dei camini.

A causa della corrosione dovuta
al formarsi degli acidi gia men-
zionati, tutte le parti del depura-
tore dovranno essere di materiale
inattaccabile; molti tipi han fal-
lito lo scopo proprio per questo:
ora si sta impiegando una lega di
acciaio inossidabile od una lamie-
ra speciale smaltata opportuna-
mente a fuoco, ma con incerti ri-
sultati; di piu sicura riuscita sem-
brano i depuratori privi di parti
metalliche (9).

Un particolare interesse desta il
depuratore schematicamente de-
scritto nella fig. 4 e che & stato
progettato e realizzato dall’ing.
G. Lauro (10). Questo depuratore
basato su principi termofisici, e
privo di parti metalliche nella zo-
na in cui condensa il vapore, pud
installarsi presso la caldaia o al-
trove e, secondo i risultati di pro-
ve effettuate presso il Politecnico
di Milano, ha trattenuto a regime
il 98,56 % del contenuto pulveru-
lento oltre gran parte delle sostan-
ze volatili nocive.

Le industrie nell’abitato.

Quanto si & detto ha un parti-
colare riferimento agli impianti ci-
vili che per la loro enorme diffu-
sione costituiscono la base del no-
stro problema.

Gli impianti industriali, sotto
1’aspetto dell’inquinamento del-
I’aria, costituiscono prima di tut-
to un problema urbanistico che i
nuovi piani regolatori cercano di
risolvere delimitando sempre me-
glio le zone industriali da quelle
residenziali, recingendole di ver-
de e ponendo le prime sottovento
alle seconde. Tuttavia, per le nuo-
ve come per le vecchie fabbriche,
valgono ancora le considerazioni
gia fatte sui fumi, anche se nel
campo industriale la depurazione
& proporzionalmente piu progre-
dita che nel campo civile e se in
taluni casi si applicheranno depu-
ratori elettrostatici, oltre quelli
citati ed opportune apparecchia-
ture per il controllo e la retta
condotta dei focolari.-

E da segnalare che alcune indu-
strie tessili hanno palesato serie

preoccupazioni per gli inconve-
nienti provocati nella lavorazione
di tessuti a colori chiari a causa
della fuliggine che ha degradato
o reso inservibili alcuni prodotti
sui quali si ¢ depositata durante
la lavorazione.

Nel campo industriale la depu-
razione offre spesso un altro van-
taggio: quello di ricuperare so-
stanze utili che sarebbero disperse
dai fumi, come avviene negli alti
forni.

Il pulviscolo industriale.

La produzione di polvere in
certe industrie & notevole e nuoce
anche alla salute ed al rendimento
degli operai; essa va combattuta
sin dall’origine, cioé collocando
appositi aspirapolvere presso 1’u-
tensile che la produce. In questo

“campo molto 2 stato fatto in que-

sti ultimi anni, ma restano ancora
piccole industrie nel cuore della
citta che creano ambienti malsani
con la diffusione di pulviscolo.
Anche in questi casi una regola-
mentazione piu rigorosa dovrebbe
indurre a risanare situazioni sgra-
dite e dannose.

Il pulviscolo stradale.

In misura non trascurabile 1’aria
viene inquinata anche dalla circo-
lazione di automezzi che sollevano
pulviscolo dal fondo stradale ed
emettono dal tubo di scappamento
gas vyenefici particolarmente ric-
chi di ossido di carbonio e piom-
bo. Per eliminare parzialmente
¢io, in ordine di importanza e di
possibilita, non v’é¢ che da miglio-
rare il fondo delle vie cittadine
e lavarlo abbondantemente ogni
giorno, limitare la velocita degli
autoveicoli e ricordare agli auto-
mobilisti, anche nel loro interesse,
di tenere sempre il motore in per-
fetto ordine, in modo che la com-
bustione avvenga regolarmente e
non si bruci del lubrificante as-
sieme al combustibile.

Non si hanno ancora in Italia
inquinamenti molto preoccupanti
sotto questo aspetto ma, dato il
continuo aumento di automezzi,
& opportuno tenere sotto controllo
le strade, gli incroci ed i sottopas-
saggi meno ventilati e piu frequen-

tati del centro cittadino. C’¢ da
augurarsi pure che si arrivi ad
escogitare un filtro da accoppiare
al silenziatore del tubo di scappa-
mento e che quest’ultimo venga
lobbligatoriamente spostato sulla
sinistra degli autoveicoli onde evi-
tare che gli efflussi sgradevoli e
nocivi investano direttamente i pe-

doni.
e

~ Fumi e rumori sono due aspetti
negativi della citta moderna: con-
seguenze della tecnica che con la
tecnica stessa, coadiuvata dal buon
senso di tutti, vanno neutraliz-
zate per ridonare grazia e quiete
alle nostre citta.

Vasco Rossi
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Analisi di metodi di prova per la determinazione delle caratteristiche
meccaniche delle palette da immettersi al traffico su strada o rotaia

ALBERTO RUSSO-FRATTASI, a seguito degli studi in corso per la normalizzazione delle palette da parte

dell’apposita Commissione di unificazione italiana, ed in vista della possibile adozione da parte delle F.S.

del sistema della palettizzazione, ritiene opportuno fare il punto su alcuni metodi di prova consigliati per
rendere accettabili al traffico ferroviario le palette in legno.

L’estendersi della applicazione

delle palette in legno per il tra-
sporto dei materiali piu disparati,
I’adozione delle stesse da parte
delle varie amministrazioni ferro-
viarie, la creazione dei « pool »
per il comune impiego di tutte le
palette in circolazione, ha fatto
subito sorgere il problema del
controllo delle caratteristiche mec-
caniche delle palette stesse.

Con 1’adozione del « pool », do-
vendo immettere in un unico cal-
derone tutti gli elementi realiz-
zati da costruttori differenti, e
necessario — oltre la imprescindi-
bile unificazione dimensionale —
determinare le caratteristiche di

Cadre épaisseurﬂ mm
P e

20
78

TARE
CHARGE N'e
195 E

S 60 5

70

Fig. 1.

resistenza ad azioni meccaniche
delle singole palette.

Infatti la stampigliatura ripor-
tata in fig. 1 per 1’accettazione da
parte delle ferrovie francesi e
quella riportata in fig. 2 per 1’ac-
cettazione da parte delle ferrovie
svizzere, sono da intendersi come
veri e propri « marchi di quali-
ta », che possono essere applicati
solo dopo aver constatato che le
caratteristiche dell’oggetto rispon-

dano effettivamente alle norme
prescritte.

Dopo aver definito gli elementi
essenziali: essenza del legno, qua-
lita, tenore di umidita, tipo di co-
struzione, chiodatura, ete., — co-
me si puo rilevare, ad esempio,
dalle norme svizzere e francesi ri-
portate nella tabella riepilogativa
— era altrettanto essenziale deter-

minare la metodologia delle pro-
ve, cioe quali prove dovevano es-
sere eseguite, il metodo con cui
dette prove dovevano essere svol-
te, il macchinario necessario allo
sCopo.

E evidente che, per ottenere da
una prova sperimentale dei risul-
tati attendibili, & necessario:

a) che essa riproduca esatta-
mente le condizioni di esercizio
normale, cioe, nel caso specifico,
le sollecitazioni alle quali la pa-
letta & normalmente sottoposta du-
rante il suo impiego; il metodo di
prova deve quindi, nei limiti del
realizzabile, riprodurre esattamen-
te le cause di avarie possibili, in
modo che i danni derivanti all’og-
getto in esame siano gli stessi che
si producono nella realta;

b) che essa permetta di para-
gonare facilmente le caratteristi-
che meccaniche di palette di di-
versa fabbricazione;

¢) che l'influenza soggettiva
dello sperimentatore sia la mini-
ma possibile, il che vuol dire che
i risultati delle prove dovrebbero

essere possibilmente chiari e mol-
to facilmente interpretabili;

d) che il metodo adottato sia
facilmente riproducibile, rapido,
efficace e che non intervengano,
durante le prove, fattori estranei a
quelli che si verificano durante
I’esercizio.

Impostato quindi di massima
il problema, per riportarlo alle
palette, & necessario stabilire i
punti delle stesse maggiormente
sollecitati, quelli cioé dei quali &
necessario controllare la resisten-
za. Pertanto si ritiene indispensa-
bile effettuare delle prove:

1) sul pieno superiore, in
quanto gli elementi che lo com-
pongono, sotto l’effetto di un ca-
rico uniformemente distribuito
non devono inflettersi oltre un
certo limite, poiché tale cedimen-

to — indipendentemente dai pro--

blemi di rottura — potrebbe im-
pedire I’impiego di un carrello
transpalette;

2) sul piano inferiore in quan-
to gli elementi che lo compongo-
no devono poter resistere senza
rotture alle sollecitazioni dovute
ad un appoggio irregolare quando,
ad esempio, le palette cariche —
ed a volte anche con carichi so-
vrapposti — sono immagazzinate
su superfici non piane;

3) sulla rigidita dell’insieme,
in quanto questa deve essere suf-
ficiente affinché un carico compo-
sto da piccoli colli non legati, sia
stabile durante i maneggi della
paletta stessa;

4) sul sistema di chiodatura;

5) sui pezzi contornanti le
aperture di accesso delle forcelle
in quanto di solito, questi sono
i particolari piu soggetti a colpi
e deformazioni.
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Definiti quindi gli elementi che
devono essere sottoposti alle sol-
lecitazioni sperimentali, occorre
stabilire come devono essere ef-
fettuate le singole prove.

Per la prova di resistenza al ca-
rico del piano superiore della pa-
letta tre metodi possono essere
prospettati:

a) carico non rigido unifor-
memente ripartito; tale sistema si
¢ rivelato poco pratico data la gran
quantita di carico occorrente e la

difficolta di definirlo esattamente

(fig. 3);

b) prova sotto pressa da 3
tonn. in modo che il carico sia
rappresentato dalla pressione del
piano della pressa a contatto con
la superficie della paletta; tale si-
stema si & rivelato poco pratico
in quanto tutti gli sforzi sono sop-
portati dalle costolature della pa-
letta e non dalle traverse costi-
tuenti il piano (fig. 4);

¢) prova sotto pressa interpo-
nendo 2 tasselli di legno tra il
piano superiore e la superficie pre-
mente della pressa; tale sistema &
risultato il piu semplice, il piu
pratico e quello che meglio per-
mette di effettuare dei confronti
significativi tra i vari tipi di pa-
lette (fig. 5).

Per le prove di resistenza rela-
tive alle traverse del piano in-
feriore si puo seguire lo stesso
criterio di quelle per il piano
superiore, per cui il metodo piu
idoneo per la verifica della resi-
stenza ¢ risultato quello illustrato
in fig. 6.

Per quel che riguarda invece le
sollecitazioni cui ¢ assoggettata la
paletta carica quando viene solle-
vata dalle forcelle di un carrello
elevatore, cinque metodi di prova
possono essere esaminati e preci-
samente:

1) carico uniformemente ri-
partito sulla superficie superiore
della paletta che ¢ sostenuta da
2 traverse poste in prossimita dei
dritti di collegamento (fig. 7);

2) carico uniformemente ri-
partito sulla faccia superiore del-
la paletta che é sostenuta da 2 tra-
verse poste ad 1/4 della larghezza

(fig. 8);

Prove di carico del piano superiore

Fig. 3
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Fig. 4
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Prove di carico delle
traverse inferiori
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Prove di flessione

Fig 6
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3) carico concentrato in tre
punti della faccia superiore della
paletta che é sostenuta da 2 tra-
verse poste ad 1/4 della larghez-
za (fig. 9);

4) carico concentrato sui due
punti estremi, traverse di soste-
gno sempre ad 1/4 della larghez-

za (fig. 10);

5) carico concentrato al cen-
tro con traverse di sostegno il piu
possibile allontanate (fig. 11).

Per i motivi gia elencati a pro-
posito delle prove di carico, i

Fig.8

primi due metodi sono stati ab-
bandonati subito; gli altri tre me-
todi, dopo una serie di prove com-
parative, hanno fornito dei risul-
tati analoghi per cui si ritiene con-
veniente adottare come metodo
definitivo di prova ['ultimo che
& anche il piu semplice da realiz-
zarsi.

Per la determinazione della ri-
gidita del complesso possono es-
sere seguiti 3 metodi di prova e
precisamente :

1) prova dinamica su piano

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA DEGLI INGEGNERI E DEGLI ARCHITETTI IN TORINO - NUOVA SERIE - A. 11 - N. 3 - MARZO 1957

107



108

Fig. 9
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Deformazione diagonale sotto pressa

Fig. 13

inclinato con paletta vuota (figu-

ra. 12):

2) prova dinamica su piano
inclinato con paletta carica;

3) prova di compressione in
diagonale (fig. 13);

I metodi 1 e 2 sono stati abban-
donati perché le avarie conseguite
non sono facili a definirsi; le rot-
ture ottenute non sono mai ca-
ratterizzabili ed in piu il 2 me-
todo era molto difficile da rea-
lizzarsi. Quindi & stato preso in
considerazione il 3 metodo per-
che facile da applicarsi e perche
puo dare dei risultati facilmente

comparabili permettendo quindi
di classificare le palette.

Per quel che riguarda la de-
terminazione della resistenza del-
le traverse di entrata possono es-
sere seguiti i metodi di prova
precedenti con in piu la prova di
caduta col pendolo Mouton; an-
che in questo caso il metodo 3,
con pressione non in diagonale
ma solo sulle liste contornanti le
aperture, e la prova col pendolo
sono stati preferiti per ragioni di
semplicita e rapidita di sperimen-
tazione. Col pendolo Mouton (fi-
gura 14) I'urto pud essere ripetuto
sullo stesso angolo od alternato

tra i vari angoli secondo delle se-
quenze del genere:

a) sugli angoli 1-2-3-4-1-2-3-4-
1-2 ecc.;

b) sugli angoli 1-1-2-2-3-3-4-4-
1-1-2 ece.;

¢) sugli angoli 1-1-1-2.2-2.3-3-
3-4-4-4 ecc.;

d) sempre sullo stesso angolo.

Quest’ultimo metodo si & rile-
vato il piu pratico e quello che
poteva fornire dei dati facilmente
comparabili.

Da quanto sin qui esposto ri-
sulta chiaro come la metodologia
delle prove indicate possa essere
applicata a qualsiasi tipo di pa-
letta indipendentemente dal mate-
riale col quale essa £ costruita. A
seconda dei materiali varieranno
I’entita delle sollecitazioni, le de-
formazioni ammesse, i limiti di
elasticita e cosi via.

Per le diverse prove ora forni-
remo delle indicazioni specifiche
sul modo di realizzarle, tenendo
ben presente che non ci & possi-
bile al momento indicare i carichi
effettivi ed i cedimenti ammissi-
bili per le palette in legno in
quanto tali dati devono essere og-
getto di accordo tra costruttori

ed utenti prima di essere pubbli-

cati in via ufficiale.

A) Prova di carico
1) Sistema operativo:
La prova si effettua in due tempi:

a) la faccia inferiore della paletta &
posata sul piano inferiore della pressa
mentre sulla faccia superiore viene eser-
citala una pressione concentrata di Kg. X
a mezzo di due tasselli da mm. 50 x50 e
di lunghezza uguale alla profondita del-
la paletta, tasselli piazzati perpendicolar-
mente agli elementi del piano superiore
ad 1/4 della larghezza. Si misura quindi
fm, freccia di inflessione, massima delle
traverse costituenti il piano superiore
e si determina il diagramma di momenti
e gli sforzi di taglio.

b) lasciando la paletta sulla medesi-
ma posizione, si riduce il carico a 5
Kg. e si misura il cedimento massimo del
piano superiore (v. fig. 5).
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NORME GENERALI PER L’AMMISSIONE DELLE PALETTE AL TRAFFICO FERROVIARIO

Gl Essenza Tenore di Collegamenti Marchio Caratteristiche del legno
mm umidita
Svizzera 8001200 | abete e 14—18 | con chiodi o viti fosfatate, con | SBB — | senza parti lese, senza nodi pas-
larice testa e dado annegate o gambo | CFF — | santi, senza alburno, grezzo di
1000 < 1200 ripiegato sega
Francia 800 <1200 | quercia 13—17 | graffe, viti, chiodi o bulloni | Agrée senza parti lese, nodi ammessi
olmo fosfatizzati e ripiegati comple- | S.N.C.F. | purché di larghezza inferiore di
1000 x 1200 | pioppo tamente annegate nel legno 1/3 alla larghezza delle liste;
abete non ammessi solo nelle parti di
attacco
Italia 8001000 | pioppo 10—15 | con viti o bulloni passanti senza alburno, senza nodi pas-
abete purché a testa e dadi incassati santi, grezzo di sega
1000 < 1200 | ete. oppure con chiodi ripiegati

Per il dimensionamento dei particolari controllare la fiches 435 OR dell’UIC.

2) Risultati:

La paletta viene considerata soddisfa-
cente:

a) se, dopo la prima prova, la frec-
cia massima del piano superiore non su-
pera s mm.

b) se dopo la seconda prova la frec-
cia massima non supera t mm.

c) se non si constata alcuna anorma-
le deformazione o rottura degli elementi
o delle connessioni. Ad esempio con
un carico di 3.000 Kg. applicato come
in fig. 5 la freccia elastica massima & sta-
ta di 5 mm.

La paletta in oggetto rispondeva alle
norme ISO, accettate dalle varie ammi-
nistrazioni ferroviarie.

B) Prova del piano inferiore

Medesimo metodo di prova del caso
precedente con il piano superiore della
paletta che posa sul piano inferiore del-
la pressa.

C) Prova di flessione
1) Sistema operativo

a) la parte inferiore del piano supe-
riore della paletta posa su due bracci
orizzontali di 5 em. di larghezza e di
lunghezza uguale almeno alla profondita
della paletta. Gli assi dei bracci sono
paralleli alla profondita delle palette ed
il piu possibile allontanati tra di loro.

Si esercita una pressione concentrata
al centro della paletta a mezzo di un
tassello da 50 mm. piazzato parallela-
mente alla profondita per una durata di
1/2 ora e si misura il cedimento massimo
del piano superiore che ne risulta. Se la
paletta & a 4 entrate, la prova deve es-
sere effettuata nei due sensi di introdu-
zione delle forcelle (fig. 11).

b) si toglie il carico.

2) Risultati:

La paletta viene considerata come sod-
disfacente:

a) se, sotto carico, il cedimento mas-
simo in un punto qualsiasi della faccia
d’appoggio resta inferiore a x mm.

b) se, subito dopo aver tolto il ca-
rico, non si constata alcuna deformazione
residua superiore, a x mm.

¢) se non si constata alcuna defor-
mazione anormale o rottura degli ele-
menti o delle connessioni, cioé se si re-
sta nei limiti di elasticita dei materiali.
A titolo di esempio si pud precisare che
con un carico di 2.500 Kg. applicato co-
me in fig. 11, la freccia elastica massima
é stata di 25 mm.

D) Prova di deformazione in diagonale

Si piazza la paletta tra i due piani
della pressa in modo che lo spigolo del
piano inferiore sia in contatto con il
piano superiore della pressa e che lo
spigolo opposto del piano inferiore sia
in contatto con il piano inferiore della
pressa (fig. 13).

Nota — La paletta & posta in modo
che la sua larghezza sia uguale a quella
dei piani della pressa.

Si interporranno, se necessario, dei tas-
selli tra le palette ed i piani della pressa.

Risultati

La paletta & considerata come soddi-
sfacente:

a) se il cedimento massimo non su-
pera X mm,

b) se non si constata alcuna defor-
mazione anormale o rottura degli ele-
menti e delle connessioni.

E) Prova dei piani di entrata

La paletta viene disposta tra i piani
della pressa (la profondita in posizione
verticale) e si applica su di una lista
di un piano di entrata, un carico di X Kg.
con l’intermediario di due tasselli da 10
cm. di larghezza piazzati ad un sesto del-
la larghezza della paletta a partire dalle
estremita.

Risultati

La paletta & considerata come soddi-
sfacente:

a) se il cedimento massimo dell’ele-
mento sollecitato non supera x mm.

b) se non si constata alcuna defor-
mazione anormale o rottura degli ele-
menti e delle connessioni. Ad esempio
applicando una pressione di 2.500 Kg.,
ad una normale paletta standardizzata, il
cedimento delle traverse di entrata & sta-
to di 10 mm. con rotture iniziantesi solo
in corrispondenza delle chiodature.

F) Prova di caduta libera su di un angolo
- Sistema operativo

Si sospende la paletta in modo che
una delle diagonali del piano superiore
sia perpendicolare al piano terra e si
sposta il punto piu basso della paletta
a x em. sopra una superficie piana, oriz-
zontale, dura e unita (metallo, cemento,
ete.).

Si lascia cadere la paletta liberamente
cercando di evitare doppi colpi, si ri-
produce la prova x volte sempre sul
medesimo angolo. (fig. 14).

2) Risultati

La paletta & considerata come soddi-
sfacente:

a) se non si constata alcuna defor-
mazione anormale o rottura degli ele-
menti e delle connessioni. I deteriora-
menti locali sull’angolo di caduta non
sono da considerare a condizione che
essi non alterino la solidita della paletta
e che essi siano ritirati a meno di 50 mm.
dal punto di battuta.

b) se la deformazione massima delle
diagonali, dopo la prova, non eccede
x % della lunghezza di detta diagonale.
Dalle prove effettuate & risultato che in
linea di massima, la deformazione per
caduta con centro di gravita all’altezza
di 2 m. & dell’ordine di 1/2 em. per i
primi colpi.

Alberto Russo-Frattasi
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Pompa elettromagnetica a corrente continua
per metalli liquidi, con esempio di calcolo

VINCENZO FERRO descriv® e calcola una pompa elettromagnetica a corrente continua a grande portata,

atta a far circolare metallo liquido come fluido refrigerante in un reattore nucleare di potenza o come

fluido di trasmissione del calore in un circuito intermedio di un impianto nucleare per produzione di
energia motrice.

Nella conversione dell’energia nucleare in energia
termica vengono impiegati, come noto, particolari
fluidi denominati metalli liquidi (sodio, leghe
sodio-potassio, litio, bismuto, leghe piombo-bis-
muto, leghe piombo-magnesio, mercurio) come
fluidi di refrigerazione e di trasmissione del calore.

Esigenza fondamentale di un sistema a metallo
liquido, utilizzabile per simile conversione, & I’erme-
ticita di tenuta, per impedire la fuoriuscita dal
sistema del fluido radioattivo e chimicamente attivo,
ovvero le entrate di aria o di acqua nel sistema.

Nei riguardi di tale esigenza particolarmente
soddisfacente & l'impiego di un mezzo pompante
elettromagnetico che offre una tenuta perfetta nei
riguardi delle perdite, in quanto, non presentando
parti meccaniche in movimento, non sono necessari
elementi di tenuta e quindi il corpo di pompa &
completamente stagno. Inoltre tale mezzo offre
lunga continuita di funzionamento, senza necessita
di riparazioni e di manutenzione, come appunto &
possibile ottenere con congegni di tipo statico, che
non presentano parti in movimento soggetti a logo-
ramento e rotture.

CAMPO
MAGNETICO

Condotto

Polo del fluido

magnetico

“Barra di rame

Polo magnetico

Fig. 1 - Schema di pompa elettromagnetica a corrente continua.

Riferendoci al Na e NaK, che sono i fluidi metalli
liquidi pit impiegati, possiamo osservare che la
bassa tensione di vapore, i valori della densita,
viscosita e resistivita elettrica, le buone proprieta
bagnanti (e quindi i buoni contatti) rendono il loro
pompaggio elettromagnetico relativamente facile.

La pompa elettromagnetica che verra descritta

e calcolata & a corrente continua, ed utilizza il noto
principio fondamentale dell’elettromagnetismo:

F= (I ANB)I

- —
dove F' é& la forza esercitata sul fluido, B & I'indu-

zione elettromagnetica, 7: & Dintensita della cor-
rente che attraversa il fluido nella zona di campo
magnetico intenso ed [ ¢ la lunghezza del conduttore
in direzione parallela alla corrente (vedi fig. 1).

Questa pompa ¢& quindi sostanzialmente un mo-
tore elettrico, in cui il metallo liquido sostituisce
il rotore.

Se 2 = sl ¢ la sezione del condotto, la pressione
p che si esercita sul fluido é:

ety ol @

dove B & in gauss, I; in ampere, s in ¢cm e p in
dine/cm?.

Il circuito equivalente & illustrato in fig. 2,
dove I & la corrente totale, I, la corrente che at-
traversa la parete del tubo-pompa, I; quella che
attraversa il liquido all’entrata ed all’uscita del
tubo-pompa in zona di campo magnetico debole ed
I; quella che attraversa il fluido in zona di campo
magnetico intenso. 2

La pompa elettromagnetica che qui calcoliamo
¢ analoga a quella del reattore E.B.R.II, che serve
a fare circolare il refrigerante sodio nel reattore e
nello scambiatore. Di tale pompa sono stati pub-
blicati a Ginevra nell’agosto 1955 i seguenti dati:

Corrente totale = 200.000 -~ 250.000 Ampere

con tensione di ~ 2,5 Volt.

Portata = 631 lt/sec. 9
Prevalenza = 3,5 - 5,3 kg/em? (50 — 75 p.s.i)

Essa @& illustrata in fig. 3.

La corrente viene addotta su un lato della
struttura del nucleo magnetico, viene fatta passare
attraverso il condotto della pompa e riportata
fuori sul lato opposto della struttura del nucleo
magnetico. Tra la sezione del tubo-pompa e le
sbarre di compensazione, nonché fra queste ed i
poli dellinduttore sono disposti strati isolanti di
mica. La struttura nell’insieme risulta molto com-
patta e relativamente poco ingombrante.

I conduttori elettrici che adducono la corrente
sono costituiti da recipienti di acciaio inossi-
dabile riempiti di metallo liquido (Na o NaK).
Essi sono saldati a barre di rame che penetrano
nel conduttore liquido per migliorare il contatto
elettrico. Le barre di rame sono. a loro volta col-

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA DEGLI INGEGNERI E DEGLI ARCHITETTI IN TORINO - NUOVA SERIE - A. 11 - N. 3 - MARZO 1957

legate alle pareti del tubo-pompa mediante brasatura
in lega di nichel o di argento.

Per pompe funzionanti ad elevate temperature
viene realizzato un contatto elettrico a bassa resi-
stenza fra condotto e barre di rame, mediante un
sottile strato di sodio liquido, contenuto in un sof-
fietto metallico saldato al condotto ed alla barra.

Il campo magnetico generato dalla corrente che
fluisce nel metallo liquido distorce il campo magne-
tico induttore, aumentandolo di intensita a monte
del tubo-pompa e diminuendolo a valle. Tale di-
stribuzione disuniforme del campo magnetico risul-
tante produce una corrispondente disuniformita di
distribuzione della corrente nel fluido del condotto,
con la conseguenza di diminuire il rendimento della
pompa; questo effetto cresce con ’aumentare della
densita di corrente e della f.c.e.m. nel liquido.

Per ovviare a questo inconveniente si effettua
la compensazione del campo magnetico distorcente
riportando la corrente che ha attraversato il li-
quido, in senso opposto, attraverso al campo in-
duttore principale, fra i due poli magnetici per
mezzo di barre di rame su uno od entrambi i lati
del tubo-pompa. Qualitativamente I’effetto distor-
cente dovuto alla corrente nel fluido é illustrato in
fig. 4-a) e la corrispondente compensazione in
fig. 4-b).

Va notato che la compensazione potrebbe anche
essere ottenuta sagomando opportunamente i poli
e mediante una conveniente profilatura longitu-
dinale del tubo-pompa. Si ottengono in tal modo
una variazione dell’interferro ed una modificazione
della f.c.e.m. (che & funzione della velocita di flusso
del fluido), tali da annullare I’effetto distorcente
del flusso secondario prodotto dalla corrente che
attraversa il fluido; va notato perd che con questo
metodo la compensazione & raggiunta per una sola
velocita di flusso e per un solo valore della corrente
e del campo induttore principale.

La corrente che attraversa il condotto in questi
tipi di pompe & molto elevata (200.000 - 300.000
Ampere), e pertanto un avvolgimento induttore ad
una sola spira & sufficiente per produrre il campo
magnetico dell’intensita voluta: in tal modo la
pompa viene ad essere eccitata in serie con I’ali-
mentazione. Tale eccitazione & particolarmente
conveniente alle elevate temperature con le quali
si opera in questa pompa, poiché resta cosi eliminato
il problema dell’isolamento e quindi quello della
refrigerazione dell’avvolgimento elettrico.

Si osserva che aumentando la corrente elettrica
aumenta la caduta di tensione attraverso il con-
dotto, e quindi aumenta la corrente che attraversa
il fluido nella zona di campo magnetico debole.
Pertanto si sono prolungati i poli magnetici oltre
le sezioni di attacco delle barre di corrente al tubo-
pompa, in modo- da mantenere la corrente che
attraversa il fluido sotto I’azione del campo ma-
gnetico principale. Naturalmente D’estensione dei
poli a monte ed a valle del condotto ha un limite,
imposto dal fatto che I’azione di tale campo, sui
filetti di corrente di metallo liquido in movimento,
causa delle correnti elettriche indotte nel fluido,
tali da provocare perdite per correnti parassite

tanto piu elevate, quanto maggiori sono le vie di
percorso offerte a tali correnti elettriche, e quanto
maggiore ¢ I’estensione longitudinale dei poli.
L’ideale sarebbe che lungo I’asse del condotto
del fluido la attenuazione dell’intensita del campo
magnetico, a monte ed a valle del tubo-pompa,
coincidesse con I’attenuazione della intensita di
corrente. (Cid si pud parzialmente ottenere rastre-
mando i poli a monte ed a valle in modo da avere
interferri notevoli, e riducendo le vie di percorso
della corrente elettrica in zone di campo magnetico
poco intenso, in corrispondenza alle sezioni di en-
trata e di uscita del tubo-pompa, mediante la sud-

Fig. 2 - Circuito elettrico equivalente della pompa a corrente continua.

divisione del condotto in un certo numero di canali
in parallelo, separati ed isolati con interposti fogli
di mica.

La pompa e la struttura magnetica sono comple-
tamente racchiusi in un recipiente di acciaio inos-
sidabile saldato, ed in tale recipiente ¢ mantenuto
argo in pressione. Ci0 costituisce una ulteriore ga-
ranzia contro eventuali perdite all’esterno di me-
tallo liquido; le eventuali fughe di fluido dalla pompa
al recipiente contenitore sono rivelate mediante
sonde elettriche. :

Poiche il sodio ed sodio-potassio hanno condu-
cibilita elettrica relativamente bassa, per favorire il
passaggio della corrente attraverso tali fluidi. &
necessario usare, per le pareti del tubo-pompa, dei

CORRENTE
g

MAGNETE

CONDUTTORI
RIEMPITI DI SODIO

TUBC
POMPA

CANALI
ISOLATI

CONTENITORE
DELLA POMPA

Fig. 3 - Pompa elettromagnetica a corrente continua a sodio.
(Conferenza Ginevra - Rapporto 121 - U.S.A.)
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materiali di resistivita elettrica elevata, compati-
bilmente con le altre esigenze tecniche richieste a
questi materiali, specie nei riguardi delle tempera-
ture elevate a cui si opera e della resistenza alla
corrosione ad opera dei metalli fusi. Vengono a
questo scopo usati l'acciaio inossidabile tipo 347,
la lega 80 Nichel-20 Cromo e 'Inéonel X.

Lo spessore di tali pareti per pompe a grandi
portate ed elevate temperature ¢ di 1,5 — 2 mm.

I vantaggi pitt notevoli delle pompe elettroma-
gnetiche a corrente continua di questo tipo sono,
oltre alla ermeticita di tenuta, ’assenza del pro-
blema dell’isolamento elettrico, la possibilita di
funzionare ad elevate temperature per lunghi pe-
riodi di tempo e senza esigenze di refrigerazione
forzata, ed infine la semplicita di costruzione.

compo

e
Distribuzione I,
mm risultonte dl 7%

Fig. 4a. Fig. 4b.

L’alimentazione elettrica della pompa & effet-
tuata mediante un generatore elettrico omopolare,
comandato da un motore ad induzione, posti al-
I’esterno dello schermo primario del reattore.

In questo generatore omopolare, per stabilire il
contatto elettrico fra il rotore, che & in acciaio, ed
i conduttori fissi in rame, che portano la corrente
all’esterno della macchina, viene usata una spaz-
zola in metallo liquido, costituita da una lega
sodio-potassio. La eccellente proprieta bagnante
della lega offre alla corrente un passaggio a bassa
resistenza e quindi a piccola caduta di tensione,
contrariamente al caso in cui vengono impiegate
spazzole di carbone; & cosi possibile ottenere eleva-
tissime correnti a basse tensioni.

La lega sodio-potassio viene fatta circolare in
modo continuo, permodoché serve come refrigerante
per la rimozione del calore dalla macchina.

Le barre in rame del generatore fanno capo, in
modo analogo a quanto detto ed illustrato per la
pompa, ai conduttori cavi in acciaio inossidabile e

riempiti di sodio che adducono la corrente elettrica
alla pompa.

Il conduttore in sodio rappresenta un vantaggio
ed una economia considerevoli rispetto al condut-
tore in rame di resistenza equivalente sia nei ri-
guardi della fabbricazione, sia nei riguardi del peso.

Con questi generatori omopolari si possono rag-
giungere sino a 300.000 Ampere sotto tensioni di
2,5 Volt e con rendimenti superiori all’809,.

I dati che qui vengono assunti per il calcolo

sono:
portata Q = 631 It/sec.;
prevalenza p = 4,2 kg/cm? (60 p.s.i.);
temperatura del sodio = 445° C.

Questi dati sono quelli risultanti da un calcolo
in precedenza condotto presso la Sezione Termo-
metrica dell’Istituto di Metrologia, su uno scambia-
tore di calore impiegabile per un reattore analogo
al reattore E.B.R. II.

La sezione del tubo pompa sia rettangolare e le
dimensioni siano rispettivamente [ = 456 mm nella
direzione della corrente elettrica ed s = 152 mm
nella direzione del campo magnetico (fig. 5).

Risulta:

sezione 2 — 0,0693 m?2;

velocita di flusso nel tubo-pompa: v= =9,1m/sec.

w
Supponiamo un valore dell’induzione nell’interferro
di B= 0,6 Wh/m? = 6000 Gauss.
Poiché p = 4,2 kg/em? = 4,125 - 10° dine/cm?,
dalla (1) abbiamo:
1= ié’—'—s — 104.500 Ampere @)

che & il valore della corrente efficace ai fini del
funzionamento della pompa.

Le pareti del tubo-pompa, in lega di Ni-Cr
(80 Ni; 20 Cr) hanno uno spessore di 1,65 mm.

La lunghezza b dei poli magnetici sia di 1070 mm,
la loro larghezza I, ¢ eguale a quella del tubo-
pompa (pareti comprese), cioé¢ 460 mm.

Il flusso magnetico induttore risulta:

D'— B L > 5 ="2960-10~% Wh,

Ammettiamo ora una corrente totale I =
= 200.000 A, e per tale valore, ammessa una den-
sita di corrente nel rame di 5 A/mm?, vediamo di
calcolare le dimensioni delle barre di rame, tenendo
conto naturalmente dei valori e delle dimensioni
gia stabilite. (figg. 5, 6, 7).

Conduttore 1. Altezza d; — 156 mm; calcoliamo
la larghezza ¢, della sua sezione (per sezione inten-
diamo sempre quella che sta nel piano perpendi-
colare alla direzione della corrente elettrica).
Avremo:

5+ ¢, - 156 = 200.000 Ampeére da cui

¢, = 256 mm .

La lunghezza di questo conduttore a partire dal
conduttore in metallo liquido vale a; = 840 mm,
avendo prefissato t = 610 mm.

Analogamente abbiamo:
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Conduttori 3 e 3'. ¢; = 256 mm; d; = 78 mm.
a; = 840 mm.

Conduttori 2 e 2. ¢; = 610 mm; d, = 33 mm.
a, = 460 mm.

Conduttore 4. d; = 610; ¢’;, = 66 mm.;

assumiamo il valore ¢; = 70 mm.
a, = 222 mm.

Stabilite cosi le dimensioni dei conduttori in
rame, passiamo al proporzionamento ed al calcolo
del circuito magnetico.

Ammettiamo nei tratti B-C e D-E del giogo
induttore (fig. 5) un valore massimo dell’induzione
di-B —1.5  Whfm?,

La dimensione in larghezza y della sezione tra-
sversale del giogo in tali due tratti (sendo la lun-
ghezza della sezione b = 1.070 mm) risulta:

1,5 % 1,07 X y = 2960 - 10~  ‘Wh.

da cui y = 0,184 m.

Sempre facendo riferimento alla fig. 5, ammesso
uno spessore di 1 mm di mica tra i poli induttori e le
barre 2 e 2’ ed un altro spessore di 1,35 mm di
mica tra le barre 2 e 2’ e le pareti in Ni-Cr del
tubo-pompa, possiamo determinare in base alle
dimensioni prefissate e ricavate, le lunghezze delle
linee medie di flusso magnetico nei vari tronchi
del circuito magnetico.

Risulta: giogo induttore-tratto ABDELM

lunghezza linea media = 2 X 258 + 184 +
+ 502 + 460 = 1662 mm = I';
sezione = 1070 X 184 = 197.000 mm?.
Nuclei polari - tratti MG e FA:
lunghezza linea media = 2 X 142=284 mm =
— lﬂ;
sezione = 1070 X 460 = 493.000 mm?.
Interferro - tratto GF':
lunghezza linea media = 2 X (1 4 33 4
+ 1,35 4+ 1,65) + 152 = 226 mm = [”;
sezione = 610 X 156 = 952.000 mm?2.

Come materiale magnetico useremo il ferro-silicio
al 2,59, di Si, la cui caratteristica magnetica, de-
dotta dalla Sezione Materiali Magnetici dell’l.E.N.
G.F., & riportata su « Carrer - Trasformatori -
ed. Levrotto e Bella - pag. 16 ».

Da tale caratteristica ricaviamo per:

B =1,5 Wh/m?; H = 2000 Asp./m.
Per B= 0,6 Wb/m?; H= 90 Asp./m.

La permeabilita del tratto ABDELM risulta
w = 0,00075 H/m.

La permeabilita dei tratti MG ed FA risulta
©" = 0,00667 H/m.

La permeabilita relativa risulta:
pr=19598 ' p", = 5320.

Le amperspire necessarie risultano dalla nota
relazione:

NI.,:diR,,.=<D< J

Wee o (b y) 5

4 I )
i~ to * 1"+ (b -ly) R

sostituendo i valori in precedenza ricavati, otte-
niamo:

NI, = 191.000 Asp.

E quindi sufficiente per l'eccitazione una sola
spira disposta come in fig. 7, e costituita appunto
sui tre lati del giogo magnetico dai conduttori cavi
(in acciaio inossidabile e riempiti di sodio liquido
che adducono la corrente di alimentazione dal ge-
neratore omopolare al tubo-pompa) e sul quarto
lato dai conduttori di rame 1,3 e 3'.

Calcoliamo ora il valore della resistenza R; del
sodio nel tubo-pompa nella zona di campo ma-
gnetico intenso, nonche il valore R, della resistenza

460 258 — ot 184

r ; A

8 Y / £

NS %
RN o N0—3-15 -8
7 .

% |

|

Fig. 5 - Sezione A-A della pompa elettromagnetica.

5

delle pareti del tubo-pompa in parallelo con R; e
cio¢ la resistenza R, delle pareti parallele alla di-
rezione della corrente elettrica nel sodio-liquido.
Diciamo p; la resistivita del Na liquido a 4500 C;
tale resistivita vale:
i = 0,25 Q mm?m (Liquid Metals Hand-
book - AEC - 1955).
R.’Zgi‘—l—~ = 1,2310_69.
. XS
La resistivita g, del Ni-Cr a 4500 C vale:
=001+ 0-4t)=1,04(1+ 0,19-1073 X
X 430) = 1,125 2 mm?*/m;

s L — 104 Q:
R =o v 5,14 - 104 Q;
per le due pareti tale resistenza vale:

Ry =2 R —1.028- 10-90(

Fig. 6 - Sezione C-C della pompa elettromagnetica.
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Dal circuito equivalente (fig. 2), deduciamo:
I=15L+4+1,+ I; 3)
Applicando il secondo principio di Kirchhoff
alle maglie MNOPM ed MRQPM, abbiamo:
LR, = LR; + E, /i (4)
IiR; = LiR; + E, (5)
dove R;, Ry, R; sono le resistenze dei corrispondenti
circuiti ed E, & la forza controelettromotrice cau-

sata dal liquido percorso da corrente ed in moto
in un campo magnetico, e vale:

E. = 10" Blv (6)
con B in gauss, [ in cm, v in cm/sec. ed E, in Volt.

Risulta:
E, = 2,49 Volt.

Dalla (4) abbiamo:
JR: + E.
R,

Dalle (3), (4) e (5) risulta:

Y = = 2540 A.

o R, Rq R, =R R :
L=18 (TK) +E(G) + 5 @
Dalla v = L e dalla (6), abbiamo:
(=5
(O i icm?see.) =10 ? : (8)

Sostituendo i valori di E. ed I; dati dalle (8)
e (2) nella (7), possiamo ricavare il valore di Ry,
che non puo essere dedotto direttamente come R;
e R, in base alle dimensioni ed alle resistivita, ed &

¥ '-—JIOi—— T
l i

] (s) 2

Fig. 7 - Sezione B-B della pompa elettromagnetica.

una funzione complicata della forma e delle dimen-
sioni del tubo, del valore e della distribuzione del
campo magnetico e della velocita del metallo li-
quido. Risulta:

QB2 + 10° ps® R; R
105(IB — 10 ps) 9
QB2 + 10° ps® R; ©)
108 s(IB — 10 ps)

Sostituendo nella (9) i valori noti, nelle unita di
misura in precedenza dette, otteniamo:

Ry =282-10-°0.
Dalla (5) ricaviamo il valore di I:

LR; + E,

L=~ — 03.000A.

Controllando i valori ottenuti di I;, I,, I;, con il
valore prefissato di I mediante la relazione (3)
abbiamo:

I = 104.500 + 93.000 + 2540 = 200.040 A.

L’accordo fra il valore prefissato di I e quello ot-
tenuto & accettabile.

_Rd:

R, —

Sostituendo ancora i valori di E. ed I; dati
dalle (8) e (2) nella (7), e risolvendola rispetto a p,
otteniamo il valore della pressione sviluppata dalla
pompa:

— BI . R‘ ’ Rd o
P=70s RRFR)+RR:
—Q L R R, (dine/em?)  (10)
10052 (R,. + —)
R + Rq

Ponendo nella (10) Q = 0 abbiamo il valore della
pressione statica p, esercitata dalla pompa sul li-
quido, all’avviamento del circuito:
BI : R;- Ry &
Po= 10s R®R+R)+R- R
= 7,5 - 10° dine/cm? = 7,66 kg/cm? (11)
E cosi possibile tracciare per una certa corrente
totale I, il diagramma prevalenza motrice-portata
della pompa di circolazione, che &, come risulta
dalla (10), rettilineo. Tale caratteristica, p = f(Q),
nel nostro caso, & riportata in fig. 8.
Prefissati i valori di p e di I, possiamo risolvere
la (10) rispetto a Q, ottenendo:

- - 10Ps R, - Ry PS (p
0= B [I_R:—i—R,z —IOV—B <R1+

k)

R, 4+ R;
12)

e derivando la (12) parzialmente rispetto a B ed

eguagliando a zero, possiamo ottenere il valore ot-
timo di B, per il quale la & massima. Risulta:

o - — 1 R: R, s
B B2 R. + Rq
210" ps? [ R:Rs \
N e mm)—"
da cui:
20 ps R, + Rd>

Bottimo = —— (1 + Ri —— = 6.520 G

2 1 ( + R R, auss

(14)
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Calcoliamo ora la potenza assorbita dal tubo-
pompa.

Detta V, la tensione ai capi dei conduttori 1 e 4,
in corrispondenza alle loro sezioni di attacco alle
pareti del tubo-pompa [cio¢ tra i punti M ed N
del circuito equivalente di fig. 2] abbiamo:

Vo = E,+ RI; + R", - I, dove R", & la resi-
stenza delle pareti tubo-pompa perpendicolari alla
direzione della corrente elettrica di alimentazione
di detto tubo, e tale resistenza & percorsa dalla
corrente totale di alimentazione.

Tale R”, ¢ data in modo analogo alla R, da:

0,00165
” A ; =2 . __8
Rigi= Zoei dal@5e 156 < 610 = 3.88 - 10-R Q0
Avremo allora:
Vi —2.626'V .

La potenza elettrica W, assorbita dal tubo-pompa
vale:

Mo — Vil — 2.626.-10° -2 — 525K\
La potenza meccanica trasmessa al metallo fuso in
movimento vale:

W, =10"p-q=260,5 kW .

Il rendimento a regime del tubo-pompa vale:

Wm
N= W= 0,496 .
Volendo valutare il rendimento totale della
pompa, occorre valutare la resistenza R, del cir-
cuito di eccitazione, che & costituito dai conduttori
5 e 6 (conduttori contenitori in acciaio inossidabile
riempiti di sodio fuso) e dalla resistenza dei con-
duttori 1, 3 e 3’, nonché la resistenza del condut-
tore 4 dell’alimentazione e la resistenza dei condut-
tori 2 e 2’ di compensazione.
Si ritiene che tali conduttori operino sui 200° C,
ed inoltre stabiliamo che i morsetti di alimenta-
zione della pompa corrispondano ai punti X ed Y
(fig. 6). Avremo:
conduttore 1. Sezione = 256 X 156 = 40.000 mm?2.
Lunghezza (considerando anche il tratto im-
merso nel sodio liquido del conduttore 5) =
= 840 + 200 = 1.040 mm.

conduttore 3 e 3.
Sezione — 2 X 78 X 256 = 40.000 mm?2.
Lunghezza (considerando anche il tratto im-
merso nel sodio liquido del conduttore 6) =
= 840 + 200 = 1040 mm..

conduttore 2 e 2'.
Sezione = 2 X 610 X 33 = 40.300 mm?2.
Lunghezza = 460 mm.

conduttore 4. Sezione = 610 X 70 = 46.200 mm?=.
Lunghezza = 222 mm.

conduttore sodio 5.
Sezione = 310 X 400 = 124.000 mm?2.
Lunghezza = 600 mm.

conduttore sodio 0.
Sezione — 310 X 400 = 124.000 mm?2.
Lunghezza = 1660 mm.

conduttori cavi in acciaio inox 5 e 0.
Sezione = (2 X 312 4+ 2 X 402) X 1,5 =
= 2140 mm?2.
(1,5 spessore parete in acciaio inox).

Lunghezza = 1660 4 600 = 2260 mm.

Py 1,66 kg /fem

SRS 3 TR
“ ol \
3

1

C o " 30000 @000 50000 ()
kg
Fig. 8 - Curatter‘_ﬁm b0 rtata—pre"a]enm della pompa elettromagnetica.
I condut, ;; 5 ¢ jn #odio liquido ed i conduttori
5 e 6 cavi i yociaio jn@X> sono in parallelo.
Valutiamo i ;1 Jelle resistivita a 2000 C.
Sodio = p,_ 0,1352 mm?/mm (Liquid Metals

Handb‘nk-AEC-l955)‘
Rame = ¢ _ 0,0175 1+ 3,9-103-180) =

= 0,02¢ 0 2/mm.
Acciaio — :8:'1535/ (1 + 481073 180) =
= 0,465_() mmz/mxﬂ'
Avremo allora:
Rame: 1;, TRcond.l"’" Rco"d‘3_3'+Rcond'2_2I+Rc‘md'4=
=%k O
Sodio: R’ :Rcond 5 + Reond.¢ = 19246 X 1076 Q.
Acciaio: R, _ 499"+ 107 2.
Poicheé I qistenze Rs ed Ra sono in parallelo,
noi considenremo una reSistenza totale R,, data da:

1 1 ( 1 )
L rovipe o R 0805 - MR
Ru * R, + R Q

R, — 1,241-10% 0.

- La resisy, ;o R., ceomplessiva del circuito di
eccitazione | g .limen#azione, supposti X ed Y
come morse: Jo]] papa, vale:

R):;fj R, — 2.241-10%0.

La tensi ichiesta da tale circuito vale:
0,640 Vit

La potey, Lichiesta da tale circuito vale:
VST = 129,64 kW,
La tensi, complesg;ivamente richiesta ai capi
dei morsettiy 4 y yale:
b=V, 1+ Vs = 3,27 Volt.
La poter, totale vamle:
W = kz‘_|_P8= ¥’ X I = 654,64 kW.
Il rendin ¢4 della goompa vale:
260,5
Th— % e
che per le hmpe elettr#omagnetiche si puo consi-
derare un rq gimento discreto.

Vincenzo Ferro
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INFORMAZIONI

Osservazioni al Piano Regolatore di Torino fatte dall’

Istituto Nazionale di Urbanistica

Sezione Piemontese

Forse tra le osservazioni al P. R. di Torino quella avanzata dalla Sezione

Piemontese dell’l. N.U. e l'unica che sia mossa non da difesa di interessi

particolari, ma da presupposti d’indole generale e che sia anche ispirata

a criteri teorici quanto mai utili a dirsi nel momento in cui sta per essere
impostato il P. R. intercomunale.

1 - PREMESSA

1 - La Sezione Regionale dell’INU inten-
de con le presenti osservazioni offrire il
proprio doveroso contributo culturale al-
la formazione del Piano di Torino anche
in questa fase procedurale, cosi come
essa ha gia ampiamente collaborato alla
sua redazione attraverso I’indiscussa
competenza e la preparazione scientifica
dei suoi membri, che erano stati chia-
mati a fare parte delle Commissioni Ge-
nerale ed Esecutiva. Le osservazioni sono
volte soprattutto a facilitare i futuri svi-
luppi del Piano intercomunale che sa-
rebbe stato pur opportuno sviluppare
contemporaneamente al Piano comunale;
esse mirano inoltre a confortare I’Am-
ministrazione nel superare le ben note
difficolta imputabili alla generale carenza
di cultura urbanistica ed alle invadenze
di interessi particolaristici. che si intro-
mettono nella redazione dei piani delle
erandi citta, e che si ha la sensazione
abbiano in qualche varte anche influito
sul Piano torinese alterando il primitivo
disegno dei redattori.

Nel procedere all’esame del Piano, la
Sezione Piemontese del’INU ha ritenuto
utile di premettere al suo esame una
enunciazione di principi programmatici
generali che possa essere di gnida ad
una unitaria valutazione delle proposte
del Piano e di formulare emendamenti
che valgano a migliorare la congruenza
delle soluzioni particolari nel quadro
urbano.

Le osservazioni non si nropongono di
inteccare Ja validita del Piano adottato,
per il auale, anzi. si fa voti che I’Am-
ministrazione si avvalea pienamente dei
poteri concessi dalla leege di salvaguar-
dia, ma si prefiggono di consentire alla
Amministrazione di giungere rapidamen-
te attraverso eli emendamenti broposti
alla edizione finale del Piano, che ci si
augura possa essere auindi approvato
dalle superiori Autorita nel piu breve
tempo possibile.

2 - INTRODUZIONE

Pianificazione dall’esterno o dall’interno?

2-1) Dall’esame generale del Piano si puo
constatare che esso, sia nel Piano grafico,
sia nelle relazioni e nelle norme di attua-

zione, si propone di costituire un com-
plesso di norme che dovranno regolare
i futuri sviluppi della citta mediante una
regolamentazione quantitativa, distributi-
va e volumetrica dei fatti edilizi.

2-2) Questa impostazione trae la sua ori-
gine da una interpretazione dell’art. 7
della legge urbanistica e potrebbe con-
durre, al limite, a configurare il Piano
Regolatore come una estensione di rego-
lamento edilizio.

2-3) Gli studi sull’argomento svolti dal
nostro Istituto e la piu avanzata interpre-
tazione della materia, anche da parte del
Ministero dei LL. PP., concordano, in-
vece, nell’attribuire al succitato art. 7
una piu lata interpretazione, per cui il
Piano Regolatore Comunale assume il
significato di strumento per il coordina-
mento delle iniziative pubbliche e private
sul territorio comunale. Alla luce di que-
sta interpretazione si pone D’esigenza di
approfondire le analisi delle forze inter-
ne e dinamiche della citta.

2-4) 11 Piano devrebbe risultare pertanto
come conseguenza di questa analisi sulla
natura e sui carvatteri dei fatti operativi
della vita cittadina. e come creazione di
mutui rapporti di dipendenza tra tali
fatti e le direttive generali di intervento.
Esso verderebbe in tal modo ouel carat-
tere di contesto di norme cautelative, pu-
ramente astratte e passive che inevitabil-
mente assume quando essa opera dal-
Pesterno. staccato dalla realta e dalla vi-
talita dei fatti urbani.

2-5) Al fine di apporofondire lo studio
delle forze interne della citta. riteniamo
che carebbe oltremodo utile redigzere una
analisi storica e critica della situazione
economico-sociologica della citta. in cui
venissero individuate le attuali forze di
sviluppo snontanee, studiate le discor-
danze, le incongruenze. e le passivita
dell’attuale situazione di mancanza di
pianificazione e valutate le mutue influ-
enze che potranno invece istituirsi tra la
vita economica urbana e un Piano Re-
golatore di coordinamento.

2-6) Inoltre devesi riconoscere che il Pia-
no Regolatore inteso come norma esterna
e passiva se da un lato comporta innega-
bili vantaggi in sede di applicazione, in

quanto facilita la sua applicazione buro-
cratica, limitata quest’ultima alla inter-
pretazione delle norme tecniche (pur con
i possibili ed inevitabili errori ed eva-
sioni); tuttavia, e proprio per effetto di
tale burocratizzazione, finisce per opera-
re automaticamente ed indipendentemen-
te dallo sviluppo dei fatti nel trapasso
dalle situazioni previste alle situazioni
logiche di fatto, né permette, in fase
realizzativa, una attiva partecipazione de-
gli interessati nei processi di pianifica-
zione.

2-7) Le conseguenze di questo punto di
partenza si constateranno via via nell’ana-
lisi dei caratteri generali del Piano in
esame, ma esse sono soprattutto evidenti
nella caratterizzazione dimensionale della
citta.

3 - LE DIMENSIONI DELLA CITTA

Dimensione optima o dimensione maxi-
ma?

3-1) 11 Piano Regolatore adottato prevede
la urbanizzazione quasi integrale del ter-
ritorio comunale di Torino specie nel
settore pianeggiante, sulla sinistra del Po.
Infatti in tale settore sul territorio co-
munale, di ha. 10.097, il Piano adottato
prevede la estensione dell’urbanizzazione
a 7.926 ha., e cioé il territorio comunale
pianeggiante viene utilizzato per 1’80 %
a fini urbani.

3-2) La relazione nella impostazione pro-
grammatica fa riferimento ad una dimen-
sione limite in superficie ed abitanti, ol-
tre la quale « ulteriori incrementi do-
vranno svilupparsi sul territorio regio-
nale, mediante sviluppo di centri satel-
Iiti o mediante la creazione di nuove co-
munita e in ogni caso determinare una
netta delimitazione tra territorio urba-
nizzato e camnagna, eliminando le fran-
ge di travasso delle attuali periferie ». Su
auesta impostazione programmatica con-
cordiamo perfettamente, ma non sempre
riscontriamo. nella stesura del Piano, la
sna avoplicazione. mancando in essa la
nroclamata netta delimitazione fra ter-
ritorio urbanizzato e campagna. e non
essendovi aleuna indicazione di sviluppo
intercomunale o regionale. ver la Jamen-
tata mancanza dei niani relativi. Tnolire
nossiama  lecitamente domandarci se la
dimensiona Timite del territorio da urba-
nizzare debhha necessariamente coincide-
re con i limiti amministrativi comunali
o non debba discendere piuttosto da con-
siderazioni dimensionali della citta.

3-3) La povolazione complessiva finale
nel territorio alla sinistra del Po & stata
computata in circa 1.300.000 abitanti, co-
me risultano dalla somma delle capacita
ricettive & stato eseguito in base al pro-
porzionamento di progetto dei vari servi-
zi alla fissazione dell’indice di fabbrica-
bilita o densita di fabbricazione (me/
mq.) e ad una data correlazione fra den-
sita di fabbricazione media di zona e
densita di popolazione.
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3-4) Quest’ultima correlazione in parti-
colare, fissa che alle densita di fabbrica-
zione: me/mq. 1,25 - 2,0 - 3,5 - 5,0 - 7,5
corrispondono densita medie di popola-
zione: ab./ha. 90 - 170 - 250 - 390 - 420.

Essa e stata istituita considerando co-
me parametri validi:

a) Vindice di affollamento = 1 ab./va-
no;

b) la cubatura media per abitante da

100 a 145 mc./vano, con prevalenza dei
valori 125 - 140 mc./vano;
e stabilendo per gli abitanti del centro,
stralciato dal P. K. una valutazione glo-
bale e invariabile di 240.000 abitanti. Gli
elementi su cui poggia la determinazione
della suddetta correlazione potrebbero
essere suscettibili di rettifiche per le se-
guenti ragioni:

1) La popolazione della zona centrale
& presumibile possa variare nel tempo, in
piu o in meno, a seconda dei tipi di in-
tervento in tale zona; poiche il Piano
non fissa in modo particolare alcun tipo
di intervento, si pué presumere che lo
sfruttamento edilizio anche a scopo resi-
denziale nella zona centrale sia da preve-
dersi piu in aumento che in diminuzione.

2) L’indice di affollamento = 1 & un
desiderio sociale molto apprezzabile, ma
in realta esso sara certamente superato,
cosi come lo e attualmente, soprattutto
nei quartieri periferici abitati da popo-
lazione a reddito molto basso, costituita
in prevalenza da immigrati recenti che
solo molto lentamente si verranno ad in-
serire nel processo produttivo della citta
e ad acquistare con l’aumento di red-
dito le possibilita di una piu spaziosa
abitazione.

Pertanto c¢’¢ da temere che la media di
un vano a persona restera purtroppo per
molto tempo ancora un limite irraggiun-
giungibile.

3) La cubatura media a vano sembra
computata con eccessiva ampiezza per le
seguenti ragioni:

a) si deve considerare la tendenza a
ridurre l’altezza utile degli ambienti, e
quindi la cubatura, nelle nuove costru-
zioni, soprattutto nell’edilizia popolare
e per i ceti medi;

b) la presenza dei negozi o uffici, che
potrebbe elevare la valutazione del vano
medio, ¢ compensata in parte dalla con-
sentita riduzione dell’altezza utile degli
ambienti degli ultimi piani, ed in parte
non & da computarsi perché molti lavo-
ratori ed uffici oggi distribuiti in tutta
la citta tenderanno a trasferirsi nelle aree
industriali di nuovo impianto e nei cen-
tri direzionali previsti;

c) nei nuovi edifici residenziali dovreb-
be considerarsi minore di quanto sia og-
gi l'incidenza di magazzini e di uffici,
che dovrebbero invece essere ospitati
nelle nuove zone industriali e nei cen-
tri direzionali.

3-5) Per tutti questi motivi, pur apprez-
zando la serieta delle indagini svolte dal

Comune di Torino, riteniamo piu pru-
dente portare la cubatura media per va-
no verso l'ordine di grandezza prevista
per il Piano Regolatore di Milano, che
¢ 100 me., valutazione confortata dal pa-
rere di altri autorevoli studiosi. Con tale
ipotesi la correlazione tra densita fab-
bricativa e densita media di popolazione
adottata dal Piano varia e quest’ultima
assume successivamente i seguenti valori:
120, 200, 350, 500, 750. Il Piano consen-
tendo inoltre valori massimi di 11 me./
mgq.; consentirebbe, di conseguenza, va-
lori massimi di 1.100 ab./ha. nelle zone
residenziali. Rifacendo i calcoli della po-
polazione finale per le superfici delle
varie zone progettate, mantenendo inva-
riate le densita di fabbricazione e secon-
do i nuovi valori di densita di popola-
zione ad essi corrispondenti, si otten-
gono i seguenti risultati:

a) con I'ipotesi di affollamento 1 vano
per abitante:

popolazione sesid. nelle 52 zone 1.350.000
popol. res. zona centrale (inalt.) 240.000
pop. res. nelle zone spec. (inalt.) 73.600

tot. abit. sulla sinistra del Po  1.663.600
anzicheé 1.286.750, e quindi un aumento
di ricettivita di circa il 35 % nelle 52 zo-
ne residenziali;

b) se poi si rifacesse il calcolo con I’i-
potesi di un affollamento superiore ad 1
ab. per vano, si arriverebbe addirittura
ad un ordine di grandezza della popola-
zione ospitabile di oltre 2 milioni di
abitanti.

3-6) Quali sarebbero le conseguenze im-
mediate in tal caso?

Non e difficile constatare che:

1) la dimensione di oltre 2 milioni di
abitanti & in contrasto con la dichiara-
zione programmatica riportata (V. 3-2).

2) Il proporzionamento dei servizi di
zona e generali viene ad essere inade-
guato.

3) La dimensione del centro civico at-
tuale, commerciale, eulturale e ricreativo
diventa insufficiente.

4) Se nel Piano adottato la superficie
delle zone industriali & proporzionata ad
1,4 milioni di abitanti, non lo sara piu
per 2 milioni di abitanti.

5) Le attrezzature stradali previste di-
ventano insufficienti ed inadeguate; per
2 milioni di abitanti sarebbero necessari
adeguati strumenti tecnici, quali assi at-
trezzati con nodi selezionati a piu livelli,
linee metropolitane, parcheggi a piu pia-
ni.

6) In definitiva le dimensioni territo-
riali previste dal Piano adottato non sa-
rebbero piu proporzionate alla capacita
ricettiva delle zone residenziali; zone in-
dustriali, servizi, zone verdi, dovrebbero
essere ridimensionati e richiederebbero
un ulteriore estensione della zona urba-
na con occupazione quasi integrale di

quel 20 9% di territorio indicato nel Pia-
no come territorio agricolo.

3-7) Possiamo a questo punto doman-
darci: E veramente augurabile ed eco-
nomicamente possibile che la popolazio-
ne di Torino possa fino a tali limiti au-
mentare in modo compatto nell’ambito
aelle previsioni del Piano adottato, rag-
giungendo con tale numero quella dimen-
sione limite, oltre la quale i successivi
incrementi avverranno, come indica la
dichlarazione programmatica, con la crea-
zione a1 nuove unita satelliti?

U non e meguo che detta dimensione
limite sia nissata ad una cura inferiore?
K se questa cura fosse ad esempio il
1.300.000 abitanti ipotizzato nella rela-
zione, non si dovrebbe di conseguenza
ridurre le superhici ora previsie a scopo
resiaenziale? 1n tal caso iniatti, tenendo
fissi i 973.111 abitanti delle 52 zone resi-
denziali, queste dovrebbero contrarsi a-
aottando 1 correltivi sopra proposti, del
20 7% e scendere ad ha. 2.300 contro i
3.360 previsti dal Piano adottato, con una
riduzione di circa 1000 ha. di terreno da
urbanizzare.

in quale modo dunque devesi stabilire
la cura limite della popolazione: come
un massimo di ospitalita entro i confini
amministrativi, 0 non piuttosto, come un
optimum rispetto alle possibilita di svi-
luppo economico e soprattutto indu-
striale ?

3-8) E noto che dimensionamento e pro-
porzionamento della citta deve proporsi
1l raggiungimento di uno stato di equi-
librio tra popolazione e risorse econo-
miche. ‘fale stato pud ottenersi adeguan-
do la popolazione alle risorse attuali. o
creando nuove risorse per la popolazione.

L’adeguamento della popolazione alle
risorse conduce alla politica malthusia-
na, e ‘Lorino, fino a pochi anni addietro,
manteneva l’equilibrio demografico natu-
rale con uno stretto pareggio fra nascite
e morti. Negli ultimi decenni tale equi-
librio & stato rotto per effetto delle forti
immigrazioni che hanno fatto crescere la
citta di 100.000 abitanti in 5 anni. E
chiaro dunque che la politica da seguire
nell’immediato futuro non & piu quella
di adeguamento, ma quella della creazio-
ne di nuove attivita economiche per la
popolazione crescente.

Ma in che misura potranno essere am-
pliate le esistenti attivita economiche e
quali potranno essere le nuove attivita
da creare? Potranno esse alimentare una
popolazione doppia o tripla dell’attuale?
Non ci sembra che il Piano abbia appro-
fondito questo pur fondamentale quesito.

3-9) D’altra parte se noi esaminiamo la
situazione industriale, per quanto ri-
guarda l’attuale equilibrio tra costi di
produzione e grado di produttivita e se
teniamo presente 1’indirizzo generale ver-
so una maggiore meccanizzazione ed au-
tomazione, come rimedio allo squilibrio
anzidetto, non possiamo non rilevare che
vi & per lo meno un contrasto di indi-
rizzo fra previsione di inurbamento e ne-
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cessita di ridurre il carico di mano d’o-
pera nei processi di lavorazione ai fini
dell’aumento di rendimento, e questo
concorrerebbe a confortare il criterio di
un limite piu basso nella dimensione op-
tima della citta.

4 - IL PROBLEMA INDUSTRIALE DI
TORINO

4-1) 11 richiesto maggior grado di mecca-
nizzazione & indubbiamente un elemento
negativo agli effetti dell’assorbimento di
mano d’opera. Poiché a parita di mano
d’opera, impianti altamente meccanizzati
richiedono maggior superficie e maggio-
ri servizi di quelli meccanizzati in minor
grado, si puo prevedere che ’operazio-
ne di conversione al maggior grado di
meccanizzazione potra in un prossimo
futuro, far si che industrie grandi, me-
die o piccole, dovendo rinnovare e rior-
dinare completamente i loro impianti sia-
no spinte a preferire il trasferimento in
zone industriali nuove, anziche adattare
gli stabilimenti - sulle aree attualmente oc-
cupate spesso anguste e non ampliabili.
Questo processo di fatale trasformazione
industriale dovrebbe essere maggiormen-
te favorito dal Piano onde esso avvenga
con il minor costo per impianto dei ser-
vizi.

4-2) Questo principio benché implicito
nello sfogo regionale ed intercomunale
che si presume avra Torino, non trova
la sua pratica applicazione nella distri-
buzione pluridirezionale e stellare delle
zone industriali prevista dal Piano adot-
tato, che non modifica sufficientemente
Vattuale schema di accerchiamento del
centro per anelli successivi, schema po-
co consigliabile sia agli effetti dei tra-
sporti industriali quanto per le esigenze
residenziali.

4-3) Quali e quante industrie potrebbero
trasferirsi nelle nuove zone industriali,
nella fase prossima di riorganizzazione e
di meccanizzazione degli impianti? La
relazione non lo dice, né e stata promossa
in proposito una indagine, o meglio una
inchiesta, che sarebbe stata oltremodo
interessante e che avrebbe consentito di
porre gli ambienti industriali a contatto
con la pianificazione urbana. Comunque,
e a titolo puramente informativo, da una
valutazione sommaria e parziale esegui-
ta da alcuni studiosi, possono ritenersi
trasferibili per differenti motivi alcuni
grandi complessi industriali interessanti
un totale di 100+150 ha. e circa 26+
30.000 addetti. Questa indagine dovrebbe
essere verificata e completata estenden-
dola soprattutto ai piccoli ¢ medi stabi-
limenti.

L’operazione di trasferimento libere-
rebbe dalle aree cittadine e quindi do-
vrebbe essere prevista sotto I’aspetto del-
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I’economia generale tenendo conto dei
ricavi delle aree urbane ricuperate.

Ma questa operazione anche se ammes-
sa dal Piano, non & perd programmata
nelle fasi di attuazione del Piano stesso.

4-4) Poiche I’'avvenire economico di To-

L S0 o .
rino & intimamente legato al suo avve-

nire industriale e quindi alla sua capa-
cita di riorganizzare, rimodernare e mec-
canizzare al massimo grado i suoi im-
pianti e poiché tali operazioni non pos-
sono, allo stato attuale della tecnica, am-
mettere previsioni troppo dilazionate nel
tempo, riteniamo che anche il Piano di
Torino industriale non possa proiettarsi
troppo oltre le ragionevoli previsioni di
una riorganizzazione industriale e per-
tanto riteniamo che esso dovrebbe limi-
tarsi ad una previsione massima di 20+
25 anni, allo scadere dei quali sara ap-
prontato un Piano Generale per una nuo-
va previsione venticinquennale, piu ade-
guato alle future esigenze di quello che
possa essere la previsione attuale.

Cosi limitata nel tempo, la previsione

dell’incremento di popolazione non do- ;

vrebbe superare il 1.200.000 abitanti te-
nendo conto del piu recente tasso di ac-
crescimento per eccedenza di immigrati,
ma potrebbe, piu opportunamente essere
contenuta sull’ordine del milione di abi-
tanti, quando si tenesse conto delle in-
fluenze limitatrici dell’accrescimento ur-
bano prodotte sia dal processo di mec-
canizzazione ed automatizzazione, sia da-
gli auspicabili interventi, atti a creare
nuovi centri residenziali dotati di zone
produttive sul territorio del comprenso-
rio intercomunale.

5 - ZONE INDUSTRIALI E MISTE

Zonizzazione industriale e zone miste se-
condo il Piano e secondo le norme tec-
niche di attuazione adottate.

5.1) Si rileva in generale che per le zone
industriali & fatta la sola destinazione,
ma senza entrare nei pur necessari det-
tagli, quali viabilita generale, specifica-
zione tecnologica e servizi generali.

5-2) Per quanto riguarda le soluzioni a
carattere transitorio previste dal Piano,
con la creazione di alcune fasce verdi
protettive delle zone esistenti, si rileva
che esse sarebbero piu efficaci se colle-
gate ad un Piano di destinazione finale
a scadenza determinata.

5-3) Per quanto riguarda le zone miste &
da ripetere la osservazione gia fatta per
le zone industriali: occorre collegare le
norme di regolamentazione di esse con il
programma di trasferimenti nel tempo.
I quali trasferimenti non andrebbero de-
terminati in base al criterio di maggiore
o minore densita di occupazione delle
abitazioni, ma in base ad elementi ob-

biettivi di analisi ed alla configurazione
degli impianti esistenti. In particolare
per le zone miste di classe C. la solu-
zione indicata per esse dalle norme sem-
bra contrastare come concetto con quelle
precedenti e con le condizioni di miglio-
ramento delle zone in oggetto. Infatti
¢gli isolati ivi contemplati che si trovano
nelle peggiori condizioni, cioé con mag-
giore densita di camere in presenza di
impianti industriali, sono completamente
bloceati, cioé cristallizzati nella situazio-
ne antepiano.

Né sembra opportuno che in sede di
Piano particolareggiato possano determi-
narsi spostamenti della destinazione resi-
denziale a quella industriale o viceversa,
sia pure per tutto 'isolato come vorreb-
be la relazione. E chiaro che la destina-
zione di zona fa parte del Piano Gene-
rale e non puo essere variata in sede di
Piano particolareggiato senza contempo-
raneamente variare il Piano Generale.

5-4) Le zone verdi protettive delle zone
industriali sono alquanto esigue e spes-
so inesistenti, specie nelle zone di nuo-
vo impianto, dove pur sarebbe stato op-
portuno largheggiare nella zona di se-
parazione tra zone industriali e zone re-
sidenziali.

5-5) Si propone quindi che, per quanto
possibile, le zone industriali siano ridi-
mensionate, caratterizzate e tra loro coor-
dinate con i criteri che scaturiscono dal-
la analisi precedente e cioé:

a) accertamento delle effettive trasferi-
bilita;

b) coordinamento degli impianti secon-
do criteri di processi tecnologici;

¢) programma finanziario contemplante
costi e ricavi dei trasferimenti e dell’im-
pianto delle nuove zone;

d) politica delle aree, con esproprio
preventivo (art. 18 L. U. 1942 n. 1150)
delle zone industriali, da indicare in se-
de di Piano Generale.

6 - LE ZONE RESIDENZIALI

6-1) 11 Piano adottato basa la delimita-
zione delle zone residenziali su precinti
che vengono individuati dalla esistente
maglia della grande viabilita. Tali pre-
cinti sarebbe auspicabile che fossero mag-
giormente separati tra loro mediante zo-
ne verdi di protezione, cosicché risultas-
sero piu efficaci. Inoltre sono ricavati col
concetto che le grandi vie debbano ne-
cessariamente separare, mentre esse costi-
tuiscono spesso un mezzo di unione ed
un asse baricentrico di attrazione delle
zone ad esse adiacenti.

6-2) Le osservazioni svolte precedente-
mente sia sul dimensionamento delle cit-
ta, sia sulla ubicazione e dimensione
delle zone industriali, si riflettono ne-

cessariamente sulla ubicazione dimensio-
ne, e caratterizzazione delle zone residen-
ziali, che dovrebbero conseguentemente
essere sfoltite, rimodellate e, tenendo
conto della proiezione sul territorio in-
tercomunale e della maggiore utilizzazio-
ne del territorio collinare.

6-3) In ogni caso I’utilizzazione delle
aree riservate all’edilizia residenziale
propone essenzialmente tre ordini di pro-
blemi:

1) 11 problema gia segnalato di un con-
veniente rapporto fra la popolazione am-
messa nel territorio urbano e la sua ca-
pacita di impiego produttivo.

2) 11 problema delle relazioni fra lo
sviluppo edilizio spontaneo e la distri-
buzione e i costi dei pubblici servizi.

3) Il coordinamento tra il Piano Gene-
rale, piani particolareggiati e regolamen-
to edilizio.

Mentre il primo punto indica la solu-
zione nella ripartizione delle zone resi-
denziali in due grandi categorie di pri-
mo e secondo intervento con la creazione
di aree residenziali di riserva organica-
mente previste, la cui utilizzazione & rin-
viata a future ed adatte condizioni di
sviluppo economico della citta, il se-
condo punto richiama alla necessita di
procedere nelle zone ammesse alla edifi-
cazione con un continuativo intervento
dell’autorita al fine di assicurare la esten-
sione dei pubblici servizi e di sovrinten-
dere al loro totale sfruttamento prima di
ammettere all’edificazione zone successi-
ve.

6-4) Le densita di fabbricazione ammesse
nelle varie zone raggiungono valori mol-
to elevati, che, nelle massime utilizza-
zioni potrebbero condurre ad una acces-
siva e condannabile concentrazione edili-
zia e di popolazione. Sarebbe quindi au-
spicabile abbassare i valori massimi e co-
munque nelle zone ove ¢id non fosse
possibile, rigorosamente non superare i
gia troppo elevati valori ammessi.

7 - VIABILITA

7-1) La grande viabilita esterna & risolta
mediante un sistema di tangenziali che
insistono, per necessita, sul territorio dei
Comuni limitrofi, ma la mancata impo-
stazione del Piano intercomunale e la
precarieta degli accordi con i Comuni in-
teressati, rende per ora aleatoria la pos-
sibilita di future realizzazioni. Anche
sotto questo aspetto ¢ dunque auspica-
bile che il Piano intercomunale diventi
parte integrante del Piano comunale di
Torino.

7-2) La grande viabilita interna, impo-
stata sul sistema di penetrazioni a dop-
pio pettine, difetta per carenza di gerar-
chia; molti dei grandi viali interni re-

sterebbero infatti, come gia sono con-
temporaneamente assi di attraversamento,
di penetrazione e di traffico locale e pe-
donale.

Si ritiene invece piu opportuna ’indi-
viduazione di due assi di penetrazione
principali nord-sud ed est-ovest nella zo-
na centrale tangenzialmente al nucleo del-
la citta, che dovrebbe essere rispettato.
In modo particolare, per la penetrazione
da nord a nord-est sarebbe opportuno
cercare di distogliere il traffico da quel-
le che sono a Torino le tradizionali e
preferenziali direzioni di transito, sele-
zionando prima che il tridente di corso
Vercelli-corso Giulio Cesare-via Bologna
concentrasse su piazza della Repubblica,
e cioé su un punto gia troppo centrale,
un traffico che finirebbe, per il previsto
taglio del centro storico, con lo sventra-
mento a mt. 24 delle vie Botero e via
Bellezia di incanalarsi in questa direttri-
ce per linvitante presenza del corso Re
Umberto, generando cosi un vero e pro-
prio risucchio che trasformerebbe la pe-
netrazione in attraversamento veloce pro-
prio nel cuore della citta. Questo fatto
renderebbe in breve tempo insufficiente
anche lo sventramento eseguito e dan-
neggerebbe la zona di risanamento e ri-
costruzione attraversata, paralizzandone
le attivita caratteristicamente commercia-
li e rappresentative.

7-3) Le soluzioni della circolazione non
sembrano adeguate alle esigenze attuali
ed al prevedibile sviluppo della moto-
rizzazione. Sarebbero pertanto auspicabi-
li comunicazioni veloci fra zone periferi-
che diametralmente opposte sia sopra che
sotto-superficie quali ad esempio: il col-
legamento nord-sud, a lato di corso Me-
diterraneo; corso Castelfidardo, corso In-
ghilterra, corso Principe Oddone, ed altre
possibili sottovie nord-sud ed est-ovest
nella zona centrale, nonché 'utilizzo del-
le gallerie esistenti sotto i due tratti della
via Roma per sveltire il traffico lungo
tale direttrice.

7-4) Difetta la previsione di adeguati po-
steggi in superficie e sotterranei nelle a-
diacenze del centro.

8 - ZONA CENTRALE

8-1) 11 Piano rinvia ogni specificazione
in sede di Piano particolareggiato. Ora,
se & accettabile ed anzi encomiabile il
principio di sottoporre obbligatoriamente
tutta la zona centrale a Piano particola-
reggiato, ¢ pur vero che il Piano Gene-
rale avrebbe dovuto fissare criteri gene-
rali direttivi per la formazione di tali pia-
ni particolareggiati.

8-2) In particolare sarebbe opportuno de-
finire maggiormente le caratteristiche di-
rezionali, commerciali e residenziali del-

le varie zone del perfin vasto compren-
sorio (987 ha.) denominato zona centra-
le, che gia attualmente si articola in vari
punti focali di interesse civico, e com-
prende perd anche zone esclusivamente
residenziali.

8-3) La norma di limitazione di altezza
a mt. 21 per tutto il comprensorio & una
norma astratta, che rischia di imporre
una misura troppo elevata o troppo ridot-
ta a seconda dei casi. Ad esempio essa
non funge da tutela agli ambienti stori-
ci, dove le attuali altezze in alcune zone
si aggirano sui 14-18 mt., e che potreb-
bero quindi essere totalmente distrutti
con il livellamento a 21 mt. Per contro
in zone non storiche la limitazione a 21
mt. ed al massimo inderogabile di mt.
24 puo, costituire in qualche particolare
caso una misura troppo restrittiva.

8-4) Sarebbe opportuno per la zona cen-
trale commerciale e culturale fissare una
direttiva per 1’esclusione del traffico au-
tomobilistico nei tratti piu frequentati.

8-5) I piani di ricostruzione sono accettati
in blocco ed inseriti sul Piano Generale,
mentre avrebbero potuto essere, in que-
sta occasione ritoccati alcuni dettagli tec-
nici. Valga a mo’ di esempio la variante
proposta dagli arch. Passanti, Perona e
Garbaccio per la soluzione di innesto
viario fra le Chiese del Corpus Domini
e dello Spirito Santo.

9 - COLLINA

Molto apprezzato & stato lo studio per
il Piano della collina. Su di esso si pre-
sentano solo alcune osservazioni volte

‘piu a consolidare e confermare i princi-

pi direttivi di tale Piano che non a in-
validarli. Esse sono:

9-1) Invito ad aumentare la condensazio-
ne edilizia in agglomerati e ad eliminare
il piu possibile D’'utilizzazione a bassa
densita, e cio perche la bassa densita edi-
lizia risolta con abitazioni disseminate
comporta elevatissimi costi per i pubbli-
ci servizi.

9-2) In ogni caso, dato il carattere am-
bientale e paesistico della collina, si chie-
de che I'utilizzazione del territorio col-
linare non avvenga mediante I’applica-
zione delle norme di un regolamento e-
dilizio, ma sempre ed esclusivamente me-
diante piani-volumetrici che tengano con-
to delle caratteristiche topografiche e
paesistiche delle visuali da e verso la
citta e delle alberature esistenti e da
provvedere.

9-3) Nel versante verso Torino si chiede
che sia ampliata al massimo grado la
creazione di parchi pubblici e di riser-
ve, anche molto estesi, in modo da rim-
boschire anche ampiamente il terreno e

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA DEGLI INGEGNERI E DEGLI ARCHITETTI IN TORINO - NUOVA SERIE - A. 11 - N. 3 - MARZO 1957

119



120

ridurre il piu possibile 1’utilizzazione
agricola, eliminando i seminativi e sosti-
tuendoli con fiori-frutticoltura.

9-4) Le zone residenziali collinari potreb-
bero trovare anche sedi assai adatte sul
versante meridionale della collina, da
inserirsi nel Piano intercomunale.

9.5) La fascia litoranea del Po, zona di
saldatura del Piano Regolatore per il ter-
ritorio pianeggiante e di quello del ter-
ritorio collinare, potrebbe essere mag-
giormente sfruttata come elemento pae-
sistico e come sede di attrezzature ricrea-
zionali.

10 - CONCLUSIONI

10-1) Le osservazioni fin qui condotte
permettono di affermare che il Piano a-
dottato costituisce una prima approssi-
mazione quantitativa, distributiva ed
analitica dei fatti urbani, che rappresen-
ta un punto di arrivo e la base di parten-
za per un piu analitico esame dimensio-
nale dei fatti stessi.

Tuttavia una maggior aderenza del Pia-
no alla natura ed ai caratteri dei fatti e
soprattutto alla realta economica consi-
glia una delicata opera di riesame di
emendamenti, di accorti ritoechi dimen-
sionali ed ubicazionali con sfrondamenti,
specie delle zone residenziali, secondo i
concetti via via analizzati e che dovreb-
bero condurre, in definitiva, all’amplia-
bilita delle aree agricole, alla non ridu-
zione delle aree destinate ai servizi pub-
blici ed alla riduzione delle cubature
ora ammesse.

Emandamenti e ritocchi che non sono
tali da infirmare, sia ben chiaro, I’impian-
to generale del Piano adottato, il quale
anzi, durante il periodo di revisione (che
dovrebbe essere contenuto in pochi me-
si) dovrebbe continuare a godere della
validita che adesso proviene dalla deli-
bera di adozione e dall’uso della legge
di salvaguardia 3 novembre 1952 n. 1902
uso che si raccomanda vivamente all’at-
tenzione dell’Amministrazione.

Eseguiti i ritocchi suddetti, integrate le
norme di attuazione, chiariti i tempi di
attuazione e stabiliti i piani finanziari
di esproprio secondo i suggerimenti espo-
sti nel corso delle presenti osservazioni,
il Piano assumerebbe carattere definitivo
ed integrale e dovrebbe quindi essere sot-
toposto all’esame delle superiori Auto-
rita con la raccomandazione del piu sol-
lecito esame e della piu rapida approva-
zione,

10-2) Allo scopo di accelerare la detta fa-
se di revisione si rammenta all’Ammini-
strazione la opportunita di avvalersi del
metodo di pianificazione dall’interno che
individui le forze di sviluppo, solleciti
gli interventi pubblici e privati, li coor-
dini e li proporzioni fra loro, ed istitui-
sca un bilancio economico e fianziario
delle operazioni attive e passive della
pianificazione.

All’opposto di un’applicazione passiva
e burocratica del Piano mediante norme
e formule tecniche, questa pianificazione

dall’interno richiede adeguati organi per
la piu ampia collaborazione delle forze
attive cittadine che tra loro riunite ed
armonizzate possono e debbono diventa-
re gli elementi responsabili e direzionali
della pianificazione urbana, nelle varie
fasi di revisione e successivamente di at-
tuazione del Piano.

10-3) Si raccomada inoltre di sfruttare
questo periodo di esame delle osserva-
zioni e degli emendamenti per studiare
nel frattempo un vasto programma di
acquisto preventivo di aree periferiche a
destinazione residenziale e industriale,
ancora da urbanizzare, mediante i poteri
che la legge urbanistica conferisce alle
Amministrazioni dotate di Piano, utiliz-
zando gli articoli 18 e 30 gia in sede di
Piano Generale, e cio allo scopo di isti-
tuire vasti demani di aree da utilizzare,
una volta dotate di servizi e di impianti,
sia per destinazioni residenziali per I’e-
dilizia sovvenzionata (secondo lo spirito
della emananda legge Romita), sia per
la edilizia libera-privata a carattere non
speculativo per i ceti medi, sia per de-
stinazioni industriali.

Questa politica delle aree adottata con
serieta e fermezza dall’Amministrazione,
verrebbe a stroncare 1’attuale dilagante
speculazione sui terreni fabbricabili, mo-
ralizzerebbe il mercato edilizio e consen-
tirebbe di offrire alle cooperative ed ai
privati terreni a basso prezzo, dotati di
servizi pagati a puro costo.

L’operazione di attuazione mediante gli
articoli 18 e 30 & un’operazione finan-
ziaria possibile, soprattutto a Torino do-
ve I’Amministrazione ha gia molto op-
portunamente reistituito i contributi di
miglioria generica. Noi chiediamo che il
gettito di questi contributi costituisca il

: ; a¥ich,
primo cespite per D’inizio delle opera-
zioni di acquisto bonario e coattivo.

10-4) Poiché le norme di attuazione fan-
no ripetutamente cenno alla applicazione
del Piano Generale mediante piani parti-
colareggiati, si raccomanda di porre gia
fin d’ora allo studio la gradualita di ap-
prontamento di detti piani e di utilizzare
I’Istituto del Piano particolareggiato ai
fini di graduare nel tempo e nello spa-
zio la edificazione urbana in modo da
aprire via via all’edificazione nuove zone
a seconda delle effettive esigenze di abi-
tazioni e di impianti industriali e un
preciso rapporto alle possibilita finan-
ziarie dell’Amministrazione che deve ne-
cessariamente in parte accollarsi a fon-
do perduto e in parte anticipare le spese
per le opere di urbanizzazione, per gli
impianti e per i servizi.

10-5) Ricordiamo che in ogni caso il Pia-
no comunale di Torino restera sempre
un problema aperto finché non sara in-
serito e risolto nel territorio del com-
prensorio intercomunale, sul quale ha gia
dovuto estrapolare per la soluzione della
grande viabilita. Contemporaneamente
alla revisione del Piano comunale do-
vrebbe pertanto essere portato innanzi e
condotto a conclusione il Piano interco-
munale, per lo meno per quanto riguar-
da la configurazione territoriale dei pro-
blemi urbani del capoluogo.

10-6) La Sezione Piemontese dell’INU fa
voti che le osservazioni esposte con spi-
rito costruttivo e nell’intento di contri-
buire ad edificare col nuovo Piano Rego-
latore uno strumento veramente valido ed
operante per la nostra citta, possano es-
sere accolte e costituire una seria base
per gli sviluppi successivi del Piano.

R ECEN

S TONI

AntoNio Macri, Enciclopedia pratica di
direzione aziendale, Vallardi, 1956.

E uscito alla fine dello scorso anno,
per i tipi della Casa Editrice Dott. Fran-
cesco Vallardi un grosso volume di quasi
1200 pagine fitte nelle quali Antonio
Magri, ben noto nel campo dell’econo-
mia industriale per i suoi studi in argo-
mento, con la collaborazione di specia-
listi ha raccolto quanto puo essere utile
ad un Dirigente d’Azienda in quelle nu-
merose occasioni nelle quali & necessario
prendere una decisione sia pure di mas-
sima, senza aver tempo di consultare de-
gli specialisti o di meditare ponderata-
mente il problema.

L’ampia raccolta considera quanto puo
interessare un’azienda nel campo del di-
ritto, sia esso civile, commerciale, indu-
striale, fallimentare, marittimo, penale e
procedurale, pubblico o tributario, non-
ché quanto riguarda i contratti collettivi,
la previdenza sociale, il lavoro ecec.

La parte piu spiccatamente tecnica si
occupa invece della politica commerciale,

bancaria e valutaria, delle notazioni, del-
la ragioneria, dell’economia aziendale e
della finanza, dell’organizzazione del la-
voro, della produzione, degli uffici e fi-
nalmente dei controlli dell’efficenza, del-
I’esecuzione, della produttivita e dei
costi.

La forma enciclopedica e cioe alfabe-
tica, permette di trovare immediatamente
I’argomento desiderato, cosicche molte
volte una semplice consultazione & lar-
gamente sufficiente per ricordare un ar-
ticolo di legge, una norma, una consue-
tudine, o per trovare un consiglio. Ove
fosse necessario approfondire ’argomen-
to cid risulta molto facilitato in quanto
le 780 voci sono opportunamente colle-
gale con numerose citazioni e numerosi
richiami, nonché dati bibliografici delle
voci fondamentali.

Il volume & percio un valido strumen-
to di lavoro per chi, assillato dalla fer-
vida vita produttiva desidera arrivare ra-
pidamente ad una conclusione senza per-
dere inutilmente del tempo.

Vittorio Zignoli

Direttore responsabile: AUGUSTO CAVALLARI-MURAT

Autorizzazione Tribunale di Torino, n. 41 del 19 Giugno 1948

STAMPERIA ARTISTICA NAZIONALE
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LLA VENEZIANA
I;"O\J;[: 2 PERSIANE - TENDE AVVOLGIBILI TENDE ALLA VENEZIANA PERSIANE AVVOLGIBILI
2 w
wxafler | gl Dfonds gt 4905, | PESTALOZZA & C
IRkl PERSIANE = Toude ol : :
IN ALLUMINIO CON NASTRI IN PLASTICA Vs AVVOLGIBILI = ,.MMCOPO&,.
CATTANEO == deﬂ, di PERSIANE AVVOLGIBILI E TENDE
OMM alluminie: con lamelly
S p. A TENDE SOLARI i Vetcall scomevote,
TORINO FINESTRE e PORTE
VIAGIOTTON.25 —pEnNE A|LA di ALLUMINIO e di FERRO TORINO
Telefoni 69.07.72 - 69.47.27 Adatte per locali ad uso: Abitazioni - Ristoranti - Uffici - Uffici: Corso':Re Umberte. 68:< Telof 40.849
Filiale di MILANO V E N E Z l A N A Ospedali - Negozi - Laboratori - Alberghi - Scuole . 4 geiond )
VIA M. GIOIA N. 129E OFFICINE MALUGANI - MILANO (Casa fondata nel 1892) Stabilim.: Via Buenos Ayres, 1-7 - Telefono 390.665
Telef. 68.08.06 Viale Lunigiana 10 - Tel. 683.451 (4 linee) - Telegr. : Maluganferro-Milano
CAVE - MARMI INTONACI SPECIALI
FABBRICA
CATELLA | | Soc It. DURANOVA s.a.s.
VIA STRADELLA 236-238 - !ﬂﬂll\lﬂ - TELEF. 290.927 !

E TENDE
ALLA VENEZIANA

MARMI - PIETRE DECORATIVE

CAVE PROPRIE
Greggi - Segati- Lavorati

DURANOVA

ALBERTO COSTA INTONACI COLORATI INALTERABILI PER ESTERNI ED INTERNI

Via Castelgomberto, 102
tel. 393.608 - TORINO

UFFICIO TECNICO - SEGHERIE - STABILIMENTI M 0 N ﬂ X I L

PRk n o PAVIMENTI MAGNESIACI DI LUSSO E AD USO INDUSTRIALE
VIA MONTEVECCHIO 27 - TEL. 45.720 - 527.720

Nasiri in plastica favabili Lwelie. flescibili & afluminis Garanzia di ogni lamella
FIRENZE (534) - VIA SCANDICCI, 84 - TELEF. 27.489
RAPPRESENTANTI IN TUTTA ITALIA

MATERIE PER COLORI

Fabbrica: \ S. p. A. ) v 3
ESSER Ditta CIRIO FRANCESCO v g
TENDE ALLA VENEZIANA ’ Lungodora Savona 48- Tel. 23.414-21.873-26.424
PERSIANE AVVOLGIBILI COMO - CAMERLATA LATERIZI . MARMI . PIETRE
FERROCEMENTO - GRANULATI Col I * Ossidi di ferro sintetici pre-
TORINO PERSIANE AVVOLGIBILI ¥ TENDE «ITALIA” E Totti i tioi di P s < olori in polvere cipitati
; f pi di laterizi. Tutti i lavori e i
. Fr. d’Assisl 31 - Tel. 41.957 3 » s , , ey * Gialli e Verdi
e s R g TENDONI * PORTE «PRINCIPE” x FINESTRE di marmi e pietre per costruzioni per tutte * T;?,;siicf;mact???zeinzégco
Stabilimento GRUGLIASCO « CARDA” x TENDE VENEZIANE ¢ SOLOMA- I £ TR *'Blell dFPrussia
Loyt g TIC* avvolgibili ed a pacchetto Sede in TORINO . PIAZZA STATUTO, 3 . Telefono 50.832 e * Molibdati di piombo

Stabilim. in GRUGLIASCO . Regione Bellezia . Telefono 393.444 * Pigmenti organici
Abitazione: TORINO . Via Pietrino Belli 72 Telefono 774.694
: COLORI PER CEMENTO

R e G A J E ’F r P l Rappresentante per TORINO e Provincia

Rag. A. AMEDEI - Via M. Cristina 23 - Tel. 680.871

COPERTURE IMPERMEABILI

Coperture impermeabili di durata
e a larghi margini di sicurezza

f. BRANDAGLIA aua PALMO & GIACOSA

Coperture tipo Americano brevettata ** ALBI-
TEX " alluminio - bitume amianto - tessuto di

TORINO Via Spallanzani 5 - Telef, 592.414 vetro

Coperture in RUBEROID originale con cementi
plasticiafreddo ed a caldo. Asfalti naturali di miniera

PAVIMENTAZIONI STRADALI

MARMI E GRANITI

/\_d\// EDIT
\

PERSIANE AVVOLGIBILI IN MATERIA PLASTICA

SREM

TENDE METALLIHE MLLA VENEZIANR | | 0I5t v e

TORINO - VIA PERRONE, 16 - TELEFONO 528.500 - 553.329

MARMI PER EDILIZIA - FACCIATE DI NEGOZI

EDICOLE FUNERARIE - AMBIENTAZIONI
Via Saluzzo 40 - TORINO - Tel. 62.768 - 682.158 - 694.060
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COPERTURE - IMPERMEABILIZZAZIONI ED ISOLAZIONI ACUSTICHE

ASFALTI - COPERTURE" IMPERMEABILI - LAVORI STRADALI

CASA FONDATA NEL 1848 «

|

Ditta Giacoma Oreste \/

di Jullio Bajetto o Q

uffici: Via G. Bizzozzero n. 25 &‘p %

magazzini: Via Broni n. 11 M )
v atermica

telefono 690.820 0 \V anacu St i ca

TORINO M o dielettrica

WQ ~l°\"‘“. imputrescibile

” X e

ke ASSOLUTA IMPERMEABILITA

Elevata resistenza meccanica
Altissimo grado di plasticita

E IL MIGLIORE ISOLANTE TERMOACUSTICO
PER TETTI PIANI E TERRAZZI
da —30°C a +600C : Q=26 kcal/(m? ora °C)

1848 antica esperienza - nuova tecnica 1955

MEALT-GER T g g oo

COPERTURE Fondata nel 1893

IMPERMEABILI
PRODOTT! IMPERMEABILIZZANTI

DI TETTI PIANI - TERRAZZI - VOLTE CURVE

SERRAMENTI - CANCELLATE - SERBATOI
IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Uffici e Stabilimento:

TORINO - STRADA DI SETTIMO 6 - TELEFONO 24.11.00

ISOLAZIONI ACUSTICHE PER EDILIZIA

CORBITEX - FELTESSUTO - SUBERCREP -
IMPERFON - CARTONFELTRI BITUMATI

CARTE IMPERMEABILI PER IMBALLO

TORINO - Via Borgaro 98/96 - Tel. 290.737 - 296.724

ANTONIO ELLENA

TORINO
Via Bardonecchia, 114 - Telefono 70.407

Coperture per terrazzi
Pavimenti in asfalto
Tettipiani

Bitumi

Cartoni catramati

([ Emulsioni bituminose
Carbolineo

°
TORINO

S.A.C.CA.

coperture impermeabili
pavimentazioni stradali

marciapiedi, cortili

VIA GENOVA 40 - TORINO - TELEF. 690.423
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IMPIANTI DI RISCALDAMENTO - IDRICI E SANITARI

TORINO - VIA BERTOLA, 55 (ANGOLO VIA MANZONI) - TELEFONO 42.616 - 46.596

ViA MANZOM

TUTTO PER BAGNO

RISCALDAMENTO - VENTILAZIONE
CONDIZIONAMENTO -+ IDRAULICI
SANITARI

TORINO - Via Gassino 24 - Telef. 882.187

APPARECCHI . RISCALDAMENTO (ORBMLICT e SENETART LS AFEING
i
CARLO CATARS!| | "TERMONAFTA
Jmplanti di: G. Chiesa & C.

BRUCIATORI DI NAFTA DENSA

TORINO
VIA GIACOSA 10 - TELEFONI 62.515 - 683.222

DOTT. ING. VENANZIO LAUDI

IMPIANTI RAZIONALI TERMICI
ENTFDRIECO S ANITARI

TORINO - VIA MADAMA CRISTINA 62
TELEF. DIREZIONE: 683.226 + TELEF. UFFICI: 682.210

SOC. [DROTERMIGA S1RIA

TORINO

VIA VASSALLI EANDI, 37
TEL. 70.349 - 760.848

Stab.: BRUSASCO (Torino) - TEL. 91.71.29

IMPIANTI DI RISCALDAMENTO E CONDIZIONA-
MENTO - IDRAULICI - SANITARI

COSTRUZIONE POZZI TRIVELLATI - MATERIALI
PER ACQUEDOTTI

NELLO SCRIVERE AGLI INSERZIONISTI CITARE QUESTA RIVISTA




XXV

SN DA R I A EENHOQ

IMPIANTI DI RISCALDAMENTO - IDRICI E SANITARI

b OUHEDAR ITW TECHICOCO

ISOLAZIONE TERMICA - CEMENTO - POMICE

DITTA

Giuseppe De Micheli & C. s.a.
Sede Centrale: PIAZZA STAZIONE 1 - TELEF. 282.265-6-7-8-9 - FIREN ZE - Stab. Mecc.: VIA SPONTINI 89 - TELEF. 42.039-40
ROMA - MILANO - TORINO - NAPOLI - VENEZIA . = | . o

TRIESTE - BOLOGNA - GENOVA - Livorno - pacermo 9808 di Torino: Via Amerigo Vespucei 62 - Tel. 595.576-596.609
COSTRUZIONI MECCANICHE

Caldaie - Radiatori - Condizionatori

Specializzata in grandi impianti di

e RISCALDAMENTO CENTRALE e LAVANDERIE MECCANICHE e e e
-ll: acqua L'illd.ﬂ l‘ill ilt vapore e CUCINE a vapore e a fuoco diretto “:;;2:;:.“'Ir\,:dif:;l“_ e
?:( p‘(‘;,?ll,l“: :]l,lrr:T];‘,rt.d % e IDRAULICI E SANITARI Macchinario per lavanderie e cucine
e e ;. o h ¢ DISINFEZIONE Autoclavi di disinfezione
a radiazione a pannelli a calore diffuso 3
e termo-afonici licenze « Crittall » ® DISL\']:’ESTAZI()NE Camini in ferro ad aspirazione naturale
e PISCINE NATATORIE e forzata

e CONDIZIONAMENTO DELL’ARIA

® RAFFREDDAMENTO e COMBUSTIONE A NAFTA ' s

e VENTILAZIONE - INUMIDIMENTO a metano ed a gas /:nn-utur-.\ a fuoco .
Fustame trasporto liquidi

ESERCI1Z10 E MANUTENZIONE IMPIANTI Produzione di ossigeno ed azoto

Ventilatori

DITTA GIUSEPP@ CURRELI » .- 5% ~ ROMA
Un MASSETTO MAGRO di adeguato spessore in

CEMENTO POMICE

Assicura l'isolazione termica delle terrazze e ['afonicita dei solai - Nelle costruzioni in
pomice si riduce il costo dei vani - A richiesta copie di certificati di laboratorio

Gli appartamenti non isolati o
insufficientemente isolati non si
vendono né affittano facilmente!

Annualmente si producono in Italia 500.000 metri cubi di granulato di pomice
e 6.000.000 in Germania - L'impiego aumenta con ritmo sempre piti crescente

Dr. Ing. EZIO DE PADOVA - Rappres. per il Piemonte - C. Francia 84 - TORINO - Tel. 760.714

MATERIALI PER EDILIZIA

SOCIETA COMMERCIALE FRA

IDRAULIGI ¢ LATTONIERI
del PIEMONTE romue, msim o

MAGAZZINO RACCORDI GHISA MALLEABILE
VIA CELLINI, 3 - T. 693.692

CASA FONDATA NEL 1906

MATERIALI DI IDRAULICA SANITARIA ED INDUSTRIALE, IN
VITREOUS CHINA - FIRE CLAY - GHISA PORCELLANATA
ACCIAIO INOSSIDABILE E SMALTATO - APPARECCHIATURE
ED ACCESSORI PER GABINETTI DA BAGNO - SCALDABA-
GNI E CUCINE A GAS ELETTRICI E LEGNA - FRIGORIFERI

UMBERTO RENZI s .

CHIOSCHI ORINATOI -

IMPIANTI LATRINE IN PIETRA AR-

IDRAULICI SANITARI TIFICIALE - BACINI CHIA-

E RISCALDAMENTO RIFICATORI E DEPURA-

DI USO PUBBLICO TORI IN CEMENTO AR-
MATO E VIBRATO

VIA LULLL 27 - TORINO - TELEFONO 296.639

AMBIENTAZIONI
Ing. elio
Turblgllo & Garlgllo mozzato
TORINO
IMPIANTI RISCALDAMENTO VIA ARSENALE, 35
TELEF. 521.833

impianti a convezione radiazione civile e
industriale ad acqua calda, acqua surriscal-
data a vapore, centrali termiche, condiziona-
mento dell’aria, essicatoi, impianti idro sanitari

Sedie Poltrone

CORSO DANTE 126 - TORINO - TELEF. 697.292

COMBUSTIBILI

F.ln BUZZ

S. p. A.

Casale Monferrato - C. Giovane ltalia 9 - Tel. 1143

B Lty T4 S et B

CEMENTI PORTLAND
normali e ad alta resistenza

CEMENTI pozzolanici e d'alto forno
AGGLOMERATI CEMENTIZI

CALCE EMINENTEMENTE
IDRAULICA MACINATA

Strutture nervate ultraleggere in
ferro - cemento vibrato per coper-
ture a volta - Shed - comuni e solai

I MANUFATTI VENGONO CONSEGNATI
FRANCO QUALSIASI CAPOLUOGO

VIBROFERCEM sre

MILANO - VIA TOLENTINO, 20 - TEL. 932.806 - 981.352

Stabilimenti in:
CASALE MONFERR. E TRINO VERCELL.

FILIALE IN TORINO:
Via Pietro Micca 17 - Telef. 45.961

Carboni industriall e da riscaldamento. x o0l combustibill
Ditta TORCHIO VITTORIO
di Torchio C.

DIREZIONE E DEPOSITI :
VIA GENOVA 87 - TELEFONI: 697.370-697.920 - TORINO

DITTA

RENATO DEAGLIO

Esclusiva produtirice della
CALCE GRASSA di PIASCO

DITTA é)natio %ag[io

TORINO - Via d. Orfane 7 - Tel. 46.029

Stabilimenti: PIASCO - ROSSANA

MAGAZZENI DI VENDITA:

PINEROLO - SALUZZO - BARGE

Agente di vendita:
RUA GIOVANNI CRYOUR

Via Madama Cristina 79 Telefoni :
TORINO PIASCO - (Amministraz.) - Tel. 8103
Telefono 680.256 SALUZZO - Via Spielberg - Tel. 431

Tutti i tipi di CEMENTO comu-
ni e speciali, Nazionali ed Esteri

CALCI di ogni qualita
GESSI da forma e da Costruzioni

NELLO' SCRIVERE "AGLI INSERZIONISTI 'CITARE QUESTA  RIVISTA
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MATERIALI PER EDILIZIA

MELTONI-FIP O 'PTETRA A SPACCO

PER FACCIATE

FORNACI
Riunite

Direzione e Uffici:
VIA BARBAROUX 9
TELEFONI 44.126 - 44.127

TORINO

Professionisti - Costruttorl

Le facciate in terra cotta sono le pili consone allo stile ed al clima della nostra regione. Con
la vostra collaborazione potremmo realizzare tipi di materiali in terra cotta sempre piu vari
nella forma e nei disegni. Telefonateci, interpellateci, ‘visitateci-e ci troverete sempre a vostra

disposizione, lieti della collaborazione.

N COHEBDARKIOD T ECNBOO

IMPRESE EDILI - STRADALI

SERBATOIO PENSILE, da 100 mc., collocato sulla sommiti
di un solo pilastro, prolungato sopra il tetto di un fabbricato
industriale.

L’impiego, per la formazione del fondo, di speciali superfici
isostatiche, di facile armatura, consente la soluzione con pareti
a pianta quadrata e spigoli arrotondati, particolarmente leggera
ed economica. (Sistema brevettato)

Impresa di Costruzioni Ing. FELICE BERTONE

Strutture speciali per Costruzioni Industriali
VIA VITTORIO AMEDEO 11 - TORINO - TEL. 524.434

tmpresa  Eltduino IRenato
& IBertino geom. FJranco

COSTRUZIONI CIVILI-INDUSTRIALI
CEMENTI ARMATI

TORINO - CORSO LECCE 96 - TEL. 77.35.03

IMPRESA COSTRUZIONI EDILI

C.E.B.A.D.

di Ing. BARBA e F.lli DE CORTE

Costruzioni civili e cementi armati

TORINO - Via Principi d'Acaia, 22 - Tel. 73.056

DURBIANO GIUSEPPE
LAMIERE STIRATE E PERFORATE

TORINO - CORSO CIRIE 4 - TELEFONO 22.615 - 20.113

C.L.I.LE.T. - LEGNAMI

Vagoni diretti dalla ns. sede Austriaca

NUOVA "SEDE:
AUTOSTRADA KILOMETRO 1

MAGAZZ.: CORSO REGIO PARCO 36 - TORINO
UFFICIO: CORSO REGIO PARCO 34 - TORINO
TELEFONO MULTIPLO 276.234

%ccéta' xﬁf/rzf‘ana

ACGIAIO BETON GENTRIFUGATO

PALI e SOSTEGNI in CEMENTO ARMATO
CENTRIFUGATO per linee Elettriche e Telefoniche.
PALI e MENSOLE ornamentali per illumin. stradale.
Prodotti in Cemento armato vibrato e compresso.

TORINO - LINGOTTO <+ TELEFONO 694-600

TONELLI] ¢ €

MATERIALI DA COSTRUZIONE

Eternit - Tirotex - Legname isolante termico acustico
Populit - Masonite - Faesite - Piastrelle graniglia e
smaltate - Palchetti - Lavandini marmo - Cemento
plastico - Idrofugo impermeab. controgelo - Impedil

CEMENTO - CALCE - GESSO

Concessionari per Torino:
“VINILTUBI" tubi in plastica per fognature pluviali ecc.

Ufficio e Magazzino vendita: TORINO
Via Brugnone ang. Via Argentero, 14 - Telefono 61.058

FINCOSIT

SOCIETA PER AZIONI CAPITALE L. 504.000.000

TORINO

PRESIDENZA :

Via Principi d’Acaia n. 6
Telefono 760.286

GENOVA

DIREZIONE:

Via Fieschi n. 6-13
Telefoni 52.723 - 54.239 - 581.739

ROMA

UFFICIO :

Via Barberini 47
Telefono 45.412

C. P. C. Genova 59908

Cemento Armato
Lavori Idraulici
Marittimi - Civili

Industriali
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IMPRESE EDILI E

STRADALI

EDILCREA

Cemenh Costruzioni Civili
2 ed Industriali
Armati Opere Stradali

Corso Re Umberto N. 15 - Telefono 520.920
TORINO

Ing. EUGENIO MIGCONE & F.lle

Impresa per costruzioni di
ingegneria civile

TORINO - Via Camandona, 1 - Telef. 73.409

SCH BEDERETG TECHNBOO

IMPRESE EDILI E STRADALI

Vaglio Costantino

impresa costruzioni edili e cemento armato

*

TORINO
VIA MASSENA, 42 - TEL. 47.492

ALDO VARALDI

COSTRUTTORE EDILE - STRADALE

AOSTA TORINO

VIA XAVIER DE MAISTRE 8 VIA MASSENA 49
TELEF. 46.561

lelhi
giuseppe

torino
via allioni 9 . tel. 56.190

IMPRESA COSTRUZIONI EDILI

socleTA
AZIONARIA
ITALIANA

TORINO
VIA SAN FRANC. DA PAOLA, 20
TELEFONI 528.275 - 528.276

Geam, MARCHIND & FRANCONE

Costruzioni Edili e Industriali

CEMENTI ARMATI

S. MAURIZIO CANAVESE - Tel. 92.126
TORINO - C. Francia 356 - Tel. 790.487

IMPRESA

[J J [J [

Ing. Luigi Raineri
COSTRUZIONI
CIVILI ED
INDUSTRIALI

TORINO - VIA GIOBERTI 72 - TELEFONO 41.314

ACCIAI - TUBI METALLICI

A.S.8. A,

ACCIAIERIE DI SUSA

DIREZIONE: Getti in acciaio al carbonio, al manganese e inos-

sidabile di qualsiasi tipo e peso - Getti per mac-
TORINO chine agricole, assortimenti per carri e carrozze
Corso Re Umberto 2 ferroviari, presse idrauliche di qualsiasi tipo e
Tel. 520.066 - 41.830  genere, parti di scafo e macchina per Marina Mer-

cantile. - Catene in acciaio fuso per ormeggi di
STABILIMENTO: papi con procedi br
S IEESL A Ancore tipo «ASSA» e Ammiragliato fino a

Kg. 10 mila caduna. - Eliche, lingotti, blumi,
Telef. 20-13 billette in acciaio comune e di resistenza.

. (L5 [,

FABBRICA ITALIANA TUBI METALLICI
Societa per azioni - Capitale L. 643.200.000
SEMILAVORATI - tubi, profili, barre, filo,

corda, nastri, piatti, ecc.
in rame, bronzo, ottone, similoro, cupronichel,
alluminio, e leghe leggere.
TUBI per condensatori: in rame, cubral, ottone
ammiragliato, cupronichel, ecc.

SEDE IN TORINO - CORSO FRANCIA 252
Telefono 79.34.66 (5 linee)

PRODOTTI CHIMICI

onte Gaom. A, FRANGESCO MORRA

SEDE:
SCARNAFIGI (Cuneo) - Tel. 4

c“ﬂﬂlliﬂli UFFICI:

TORINO - Via Maria Vittoria 35
[dili Telefono 885.814

GENOVA - Viale Sacramentine 3
Telefono 360.555

IMPRESA :
COSTRUZIONI EDILI - STRADALI
CEMENTI ARMATI

TORINO - Via Legnano, 27 - Tel. 527.179

oGCHIAPPARELLI

TORINDO

PRODOTTI CHIMICI PURISSIMI per ANA-
LISI (serie « ORTANAL » con garanzia)

PRODOTTI CHIMICI PURI per uso Labora-
torio (serie « P.P.L. » - reagenti per uso
corrente)

PRODOTTI e PREPARATI per BATTERIO-
LOGIA e MICROSCOPIA

REATTIVI SPECIALI per ANALISI CHI-
MICHE e BROMATOLOGICHE

REATTIVI SPECIALI per ANALISI CHI-
MICO-CLINICHE

SOLUZIONI TITOLATE per ANALISI VO-
LUMETRICHE

INDICATORI - CARTINE REATTIVE

TORINO - C. BELGIO 86 - TEL. 890.632

IMPIANTI ELETTRICI

BONGIOVANNI MARIO

CORSO BRUNELLESCHI 4 - TORINO

IMPIANTI ELETTRICI NELLA CASA
FABBRICATI E COMPLESSI EDILI

PERFETTA TEMPESTIVITA E ACCURATEZZA
DURANTE LE OPERE MURARIE

Interpellateci p:zlg&:ﬂ:i:;i l:;foll\}(f "g 35 8E

Impianti elettrici

civili e industriali

a bassa e alta tensione (./ a; l.l 0
o glivero

Trasformatori Ufficio:

VIA DIGIONE 5 - TEL. 760.267
Officina:

macchine elettriche  VIA GHEMME 32- TEL.772.538

Centrali

Officina riparazioni
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MODERNO MATERIALE PER EDILIZIA

SOLAIO PRECOMPRESSO STALP

propuzioNe: GCEMPRE S.p.A. - via Bertola 23 - Telefono 40.768 - Torino

VOHEBE DA RIO!I Y B O N OIS

GAS E MATERIALI PER SALDATURE

® Tutti i gas per tutte le

‘e @
esercizio industrie R l/ v 0 l r a S, p. A.

CAPITALE SOC. L. 350.000.000

applicazioni

UN'OTTIMA SOLUZIONE PER LA RE-
ALIZZAZIONE DI COPERTURE CIVILI
E INDUSTRIALI A STRUTTURA PER-
MANENTE E COSTITUITA DAI

CORSO BELGIO 107 - TORINO ® Tutti i materiali per la

saldatura ossiacetilenica,

Stabilimenti ed Agenzie: . ’
elettrica, automatica

TORINO - ROMA - MILANO - NOVARA - FIRENZE - ALESSANDRIA - CHIVASSO - BIELLA

INTRA - VERCELLI - SAVIGLIANO - ASTI - CAIRO MONTENOTTE - TORTONA TAVELLONATI STALP

| VANTAGGI PREMINENTI SONO: ECO-
NOMIA, MONOLITICITA, INCOMBUSTI-
BILITA ED ELIMINAZIONE DI SPESE
DI MANUTENZIONE AVVENIRE

SERRANDE S.A.V.A. - FIAT

Ingg. ORECCHIA & SCAVARDA

orrrcina GOMMISSIONARL ¢ 2 v 2

SARACINESCHE in ghisa - bronzo -
accialo, per tutte le pressioni e per tutte
le applicazioni. Saracinesche a sedi
parallele per vapore surriscaldato.

IDRANTI di ogni tipo per incendio ed
innaffiamento. Accessori per acque-
dotti. Collari di presa. Strettoi a val-

-E-_
1R

vola. Valvole a galleggiante. Sifoni di RIPARAZIONI DI VENDITA . . : a
cacciata. Paratoie. A i
: fo. | e genti nelle principali localita
FLANGIE in ferro forgiato, piane ed a RI'GAM B I Via Carlo Alberto 36
collarino. Flangie ad incastro per alte 7 _
pressioni - per ammoniaca - ecc. E OLIO FIAT Telefoni
Corso Lecce 56 By 12 1Y g o COPERTURA IN TAVELLONATO STALP
Officine CARLO RAIMONDI - Milano Telefoni TORINQ  Piazza Arbarello 6

73.281-76.662 Telefono 42.133

Agenzia: TORINO - Via Sacchi 18 - Tel. 44.341

venpita: STALP COMMISSIONARIA TORINESE - c. Re Umberto 42 - Tel. 527.131-2 - Torino
COTONI : APPARECCHI FOTOGRAFICI

WILD& (. ASSELBLAD

NOLEGGI AUTO

d‘utatunamo G I AC H l N 0 Servizi turistici

G. TABACCO © 2

Noleggio sdutopullman di Clusso NOLEGGI AUTO E PULLMANN > 2

-

it CORSO MONCALIERI 15 - TORINO FILATURA ~ 3

TORINO . Via Giordano Bruno 83 . Tel. 694.938 Telefoni n. 687.368 ¢ 650.081 “ U\J

TESSITURA e

CARTA DISEGNO - COMPASSI ZINCOGRAFIA m E:'

‘:“”E ETELE PEH MS[EN“ LAVORAZIONE ARTISTICA CLICHES IN NERO E A COLORI CANDEGGIO (<) Z’j
— Carte trasparenti in fogli, in blocchi, in rotoli, in Disegni industriali Vedute prospettiche - Clichés * 1:2.8-180m /m

diverse grammature Fotografie - Ritocchi per cataloghi, riviste, ecc.

— Carte bianche e colorate « Canson » e « Fabriano »

- in rotoli e fogli G > % %

Carte millimetrate e reticolate a 2-3-4-5-10 mm. UNIONE "(? N@GRAFICA
Codatrace trasparente e millimetrata N

Carte reticolate a pollici

Tela per ingegneri trasparente e millimetrata - in
fogli e rotoli

MAGAZZIN! VAGNINO - TORINO VIA LAGRANGE 3 TORINO - C. BRESCIA 39 - TEL. 287.288

I

TORINO - vis Gioberti 26 - Telel. 40.535 - 40.467
ROMA - Lungo Tevere dei Mellini 12 - Tel, 354.197

di C. TOMATIS & G. NEGRO

T 0 R l N ﬂ RAPPRESENTANTE ESCLUSIVO PER L'ITALIA
CORSO GALILED FERRARIS, 60 - TELEFONO 580.056 {\F PECCHIOLI @

NELLO SCRIVERE AGLI INSERZIONISTI CITARE QUESTA RIVISTA
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