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PAUL QUENEY. dell'Università di Parigi, richiama innanzi­
tutto alcuni risultati generali pubblicati in precedenza e ri­
guardanti la dispersione delle perturbazioni libere e lo stabi­
lirsi di perturbazioni forzate in una corrente invariabile per
due casi, semplici nei quali la stabilità è infinitamente con­
centrata ad un solo livello (sistema barotropo delle due cor­
renti di Coueue, oppure corrente uniforme costituita da due
liquidi sovrapposti di densità differenti). Ne deduce l'evolu­
zione delle perturbazioni quando la corrente varii in modo
discontinuo, e quindi [ornisce la soluzione formale del pro­
blema in uno di questi stessi casi semplici, ma con una
velocità che evolva in 1m modo qualsiasi in funzione del
tempo. Infine dà la soluzione effettiva nel caso particolare
in cui la velocità cresca proporzionalmente al tempo, a par­
tire da un valore nullo.

RÉSUMÉ. Dans une première partie on rappelle d'abord des
résuluus généraux antérieurement publiés concemant la dis­
persiorc des perturbations libres et l'etablissement de perturbatioti
forcées dans un courant invariable, pour deux cas simples OÙ la
stabilité est infiniment concentrée à un seul niveau (systéme baro-

trope de deux courants de Coueue, ou courant uniforme formé de
deux liquides superposés de densités différentes). On en déduit
l'évolution des perturbations lorsque le courant varie de Jaçon
discontinue, puis on donne la solution Jormelle du problème
dans l'un de ces memes cas simples mais avec une vitesse évoluant
de Jaçon quelconque en fonction du temps. Enfin on donne la
solution eJJective dans le cas particulier OÙ sa uùesse croìt pro­
portionnellement au temps à partir d'une valeur nulle.

SUMMARY. In a first part some previously published results are
recalled, concerning the dispersion of free perturbations and
the establishment offorced ones in a steady [loui, for neo simple
cases uihere the stability of this floio is infinitely concentrated
at one level [neo barotropic Coueue flows, or uniform flou: con­
sisting of two constant density liquids). The evolution of the
perturbations for a floio with a discontinuous time-variation
is deduced froni these results, and a formal solution of the problem
is also given for one of the same simple models bui with an ar­
bitrary time-variation of the velocity. Finally the solution itself
is given in the particular case uihere the velocity increases pro­
portionnaly to time from zero.

I ntroduction.
Les premiers auteurs de théories

d'on des de reIief ont tout natu­
rellement choisi des modèles hy­
drodynamiques très simples, com­
portant en particulier un vent
invariable et une perturbation su­
perposée elle aussi indépendante
du temps. C'est ce qu'avait déja .
fait RA YLEIGII (1883) dans sa
théorie classique des ondes d'ob­
stacle d'une rivière, et c'est aussi
la mème méthode utilisée par cet
auteur qui fut généraIement adop­
tée pour obtenir une solution
uni que du problème': l'introduotion
d'une faible viscosité que l'on fait
finaIement tendre vers zéro, La
perturbation stationnaire ainsi ob­
tenue est ce qu'on peut alors
appeler la « perturbation forcée »
due à l'obstacle ou à la montagne.

Cependant l'introduction de la
viscosité complique beaucoup le
problème du point de vue mathé-

matique, et surtout la méthode de
Rayleigh a le grave défaut de ne
pas mettre du tout en évidence
la raison physique pour laquelle
les ondes se forment uniquement
sous le vent de l'obstacle.

D'ailleurs l'hypothèse d'un vent
invariable n'est pas satisfaisante
non plus: en réalité le vent varie
toujours plus ou moins rapide­
ment près du sol, etIorsqu'il varie
peu pendant un certain temps
cette période est toujours précédée
d'une phase d'établissement pen­
dant le quelle des ondes de relief
peuvent déjà se former et évoluer,

Donc une théorie d'ondes de
relief doit non seulement expliquer
la structure de ces ondes mais en
outre leur mode d'établissement
par vent constant, et il est éga­
lement important d'étudier ce qui
se passe lorsque plus généralement
le vent évolue d'une façon quel­
conque.

La première étude théorique
concernant l'établissement d'ondes
d'obstacle est due à HoiLAND
(1951), et parmi celles qui suivi­
rent on doit mentionner tout par­
ticulièrement celle de WURTELE
(1953), qui montra sur des exem­
ples simples comment la pertur­
bation définie par des conditions
initiales arbitraires tend nécessai­
rement vers la perturbation forcée,
Le mème problème fut traité plus
complètement par QUENEY (1954),
et nous mentionnerons aussi un
travail de ZIEREP (1955), OÙ est
étudié l'effet d'une accélération
temporaire d'un vent initialement
invariable sur des on des de relief
établies dans ce vento

Dans ce qui suit nous résume­
rons d'abord des résultats essen­
tiels relatifs à l'établissement d'une
perturbation forcée dans un cou­
rant invariable. Nous examinerons
ensuite comment on peut en dé-
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· G (K) =t[1.12]

co

co

[1.11] Co = a lf(k) eik(x- VI)dk ,
o

où V est la fonction de k défìnie
par [1.7]. La valeur asymptotique
de l'intégrale pour at ?> l est
donnée par la formule de la phase
st at ionn aire : ici la phase cp (k) =
= k (x - Vt) = kx - nt a pour
dérivée cp'(k) = x - Gt, donc si on
su ppose (Uo - Vo) t < x < Uot
elle est stationnaire pour la valeur
k = K telle que

et la formule de la phase st at ion­
naire donne alors

Avec le modèle A une t elle per­
turbation est com plètement d éter­
minée si on se donne par exem ple la
déformation initiale de l'interface,
et s'il s' agit d 'une déformation
d 'étendue limitée autour de x = O
(déformation «locale») elle peut
s' ob tenir par une formule t elle que

[1.10] ('0) , = 0 = a l f(k) e
ikx

dk ,
o

où a = constante r éelle positive,
et f(k) = fonction analytique dans
tout l'intervalle d'intégration, com ­
plexe en général. Dans ce cas le
principe de su perp osit ion donne
immédiatement, pour la valeur de

Co à tout autre instant t,

[1.13]

"F' C'o..' if(K) (~n_)! i [kK- Kn(k) - -i-]
~ o ,""" a tG'(K) e

pourvu que l'on ait à la foi s

[l 14] \ Ix - u, ti ?> H;
. l x - (Uo - Vo)tl ?> H(at) ! .

En d'autres termes x ne doit pas
èt re au «voisinage» de x = Uot
ou de x = (Uo - Vo)t. Cela donne
un train d'« ondes de dispersion»
dont la longueur finit par croitre
proportionnellement à t, bordé par
2 marges: l'une de longueur tou­
jours comparable à H centrée
autour de x = Uot, l'autre centrée
autour de x = (Uo - Vo)t et qui
croit comme V'T , mais devient de

.plus en plus négligeable en com­
paraison du train d'ondes. A cha­
que instant les ondes de dispersion
sont localement as similables à des
ondes fondamentales, et en vertu
de [1.12] leur longueur d'onde se
propage avec la vitesse de groupe
de ces dernières.

Si u, > Vo (fig. 3) toute la

OÙ, sur le diagramme de di sper­
sion, l'axe de s V coupe la tangente
au diagramme au point de coor­
données L et V (fig. l et 2) , et
on voit que pour chaque famille
d 'ondes fondamentales G varie en
fonction de L ou k dans le mème
sens que V et entre les mèmes
limites Uo et Uo ± Vo• En parti­
culier pour les ondes st at ionnaires
la valeur Ga de la v itesse de
groupe est toujours positive, et
nous verrons que c'est pour cette
raison que les ondes forcées dues
à un obstacle sont toujours loca­
li sées à l'aval de cet obstacle.

1.2. Dispersion d'une perturba­
tion locale. Toute perturbation libre
peut èt r e considérée comme la
supe r posit ion d'un nombre fini ou
infini d 'ondes fondamentales, et
si en particulier la perturbation
est définie par de s conditions
initiales on est normalement con­
duit pour l 'expression de chacun
de ses éléments à une intégrale
de Fourier.

z

6t---o , u
- .

' H - _.!. - _:..

st at ionn aires de longueur d'onde
La, la con di t ion étant encore
u, < Vo•

Rappelons aussi les formules
donnant la vitesse de groupe G
d'une famille d 'ondes:

dn
[1.9] G = (lk=

dV dV
=V+ k dk =V- L aL ·

Donc G est l'ordonnée du point

t
20

... 2kH

t
lO

Donc V décroit de Uo à Uo - Vo
quand L croìt de O à + 00 (fig. l) ,
et on ne peut avoir V = O (ondes
stationnaires) que pour une seule
longueur d'onde La= 2n jk . , et
seulement si Uo < Vo, c'est-à-dire
si Y2H < - Ul (donc Y2 doit ètre
négatif).

Avec le modèle B on a 2 familles
d 'ondes fondamentales, dont les
vitesses de phase VI et V2 sont
données par

~: }= Uo± Vo [kH(cothkH+~)r:
avec ( n_n )! [1.8]Vo = gH d <::2

. (21

(g = accéleration de la pe santeur).
Pour la première fa mille (ondes
«rapides ») V croit de Uoà Uo+Vo
quand L croit de O à + 00, pour
la seconde famille (ondes « lentes »)
V décroit de Uo à Uo - Vo, et le
diagramme de di spersion total
(fig. 2) es t symét rique par rapport
à V = Uo• I ci seule la secon de
famille peut comporter des ondes

[1.7] V = Uo _ v~ l - e-
2kH

p ériode en un point fixe est 12n/nl.
Le coefficient ao est une constante
infiniment petite, complexe en
général.

Avec le modèle A il exist e une
seule famille d 'ondes fondamen­
tales, dont l'équation de di spersion
est

Vo= «u.
ave c

Fig. 3 - Evolution d'une perturbation Iibre init ialement locale dans un sys tèrne de 2 conrants
de Couette. Profils successifs de l'in terface (Uo> Vol.
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mique) , et la densité constante
dans chaque courant mais discon­
tinue sur l'interface:

U= Uo;

[1.4] ~ e= (h dans 8 1

ì e= (22 dans 8 2

Uo' (21' (22 = const

et en outre

[1.5] (21 > (22 •

Dans ce second modèle on a
une stabilité hydrostatique infì­
niment eoncerrtrée sur l'interface.

1.1. (hules fondamentales . Les
perturbations que l'on aurait en
l'absence de déformation du sol
Z = -H son t les «perturbations
libres» du système, et celles qui
sont sinusoidales en x et t (temps)
avec une amplitude constante sont
ses « ondes fondamentales ».

Si Co désigne la déformation

verticale de l'interface, et ~ sa
forme complexe, pour une telle
onde on a donc

[l 6]
'f _ ik(x- VI) _ i(kx- nl)

• ~o - aoe - ao e

OÙ k, V et n = kV son t 3 con­
stantes réelles, la première positive
(k = nombre d'onde; V = vitesse
de phase; n = pulsation). La Ion­
gueur d'onde est L = 2n/k et la

------------

I ~ 9 L

y

o I ~ L

v

Fig. 2 - Dì agrarnm es de dispersion pour Il.' modèle B.

u-vo o
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contre limité au plan horizontal
z = - H, et nous raisonnerons
sur les deux modèles suivants :

Modèle A. La densité o a une
valeur uniforme f!o dans tout le
système (pas de stabihté hydro­
statique) , chacun des deux courants
est un courant de Couette (la
valeur algébrique U de la vitesse
est une fonction linéaire de z),

le tourbillon Q = ~:: est discon­

tinu sur l'interface z = O, mais U
est continuo On a donc:

[1.1] (2 = (20;

U = Uo+ QIZ dans 8 1

U = Uo + Q2Z dans 8 2

ti; Ql' Q2' f!o = con st

et nous poserons

[1.2] \ a = Ql - Q2; .
l Ul= Uo-QIH (VIt esse au sol) .

Enfin nous supposerons

[1.3] Ql> O ; a> O; u.> O
(donc Uo > O).

Dans ce premier modèle on a
une stabilité dynamique infiniment
concentrée sur I'interface.

Modèle B. lei nous supp oson s
U = Uo = const dans tout le
système (pas de stabilité dyna-
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l. Etablissement de la perturbation
forcée dans un courant inva­
riable.

Afin de r éduire les mathéma­
tiques au strict minimum nous
ferons l'hypothèse habituelle d 'une
perturbation d'amplitude infini­
ment petite superposée à un cou­
rant de base simple parallèle à la
direction horizontale Ox, le mou­
vement étant à deux dimensions
seulement dans le plan vertical
xOz (Oz vertical ascendant) , sans
viscosité ni divergence, et nous
supposerons en outre la stabilité
du syst ème infiniment concentrée
au seuI niveau z = O, ce qui
signifie que nous devons considérer
le courant de base comme formé
de deux courants superposés 8 1

et 8
2

séparés par une interface
suivant z = O.

Avec WURTELE (1953) nous
supposerons aussi le courant su­
périeur 8 2 illimité vers le haut, le
courant inferieur 8 1 étant par

F ig . 1 _ Di agra mmes de dispersion et profils de vitesse po ur le modo A.

duire ce qui doit se produire dans
un courant variable, et enfin nous
préciserons en donnant la solut ion
dans des ca s particuliers OÙ la vi­
tesse croit proportionnellement au
temps à partir d 'une valeur nulle.

Uo-Vo'-

Uo-~
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00

= a Ibe- bk cos kx dk, avec b = H
o

perturbation finit par èt r e à l'aval
de la déformation initiale. Au
cont r aire si Uo < Vo (fig. 4) on a
des ondes aussi bien à l'amont
qu'à l'aval. A titre d'exemples les
fig. 3 et 4 donnet l' évolution de Co
(profils sn ccess ifs de l'interface)
pour ti, = 5/3Voet u, = 1/2Vo, le
profil initial étant la courbe en
cloche d ' équation

00

+ .l f (k) eik(x-V.') -
o

de sorte que Codemeure symétrique
par rapport à x = Uot. En cons é­
quence la déformation de I'inter­
face est as ymptotiquement con­
stituée par 2 trains d'ondes de
dispersion avec 3 marges: un train
d'ondes «rapides» dans I'inter­
valle Uot < x < (Uo+ Vo)t, et un
train d'ondes «lentes» dans l'in­
tervalle (Uo - Vo)t < x < Uot.
La marge centrale autour de
x = Uot conserve toujours une
longueur comparable à H, tandis
que les marges antérieure et post é­
rieure s'allongent proportionnelle­
ment à 'v t .

A titre d'exemple la fig. 5 repré­
sente l'évolution de Co dans un

(donc ici on a f (k) = be- bk
; en

faisant tendre b vers zéro on
aurait à la limite une déformation
infiniment concentrée au point
x = O).

Avec le modèle B il est néces­
saire pour déterminer complète­
ment une perturbation libre de se
donner non seulement la répar­
tition initiale de Co, mais en outre

dC
celle de Wo = dtO par exemple

(vitesse de déplacement de l'in­

terface) , et on obtient alors Co
sous la forme de la som m e de 2
intégrales de Fourier, l'une repré­
sent an t la superposition d 'ondes
fondamentales de la première fa­
mille, l'autre représentant la su ­
perposition d'ondes de la secon de
famille. En particulier si on a ini­
tialement W o = O et pour Co la
répartition initiale [1.10] , on a à
un instant quelconque

00

[1.16] Co= ; [If (k)eik(X-v\ll dk +
o

[eikx - eik(x- "'>] dk (mod. A)

[eikx - eik(x- V,I)] dk (mod. B)

00

00

ou aI A(k)f(k)
o

Cette foi s on a nécessairement
une intégrale bien déterminée, et
on vérifie en effet que la fonction
à intégrer n'est plus infinie pour
k = k. ; ce qui permet de choisir
un trajet d 'intégration arbitraire,
par exemple celui déjà considéré
contournant k = k, par la droite,

el i; u,
eleh k. H + e2sh k. H~

selon qu'il s'agit du modèle A
ou B (G. es t mis pour G(k.), vitesse
de groupe des ondes fondamen­
tales pour k = k. ; ou «vitesse de
gr oupe de r ésonance ») . Donc r.
es t réel po sitif, et par sui te s'il
en est de mème pour f (k.) les
ondes de résonance débutent par
une dépression de l'interface.

La perturbation st at ion n aire d'é­
tendue infinie ainsi obtenue peut
ètre appelée, si l'on veut, la « per­
turbation forcée» due à la défor­
mation Cl' mais comme son éner­
gie est infinie elle ne peut ètre
établie qu'au bout d 'un t emps lui­
mème infini, et par conséquent
elle n e peut ètre que la limite,
pour t = + 00, d'une perturbation
réellement ob servable. N ou s allons
montrer qu'en fait elle est la limite
de toute perturbation possible du
système, quelles que soien t les
conditions initiales qui la déter­
minent, et pour cela il nous su ffir a
de considérer une perturbation
particulière, puisque toute autre
perturbation peut s'en déduire par
l'addition d'une certaine pertur­
bation libre, laquelle nous l'avons
vu finit par de venir négligeable
en raison de sa di spersion hori­
zontale,

Si nous choisiss ons com me per­
turbation particulière celle qui est
définie par la con di t ion initiale
[1.20] (cas du modèle A) ou par
les conditions [1.22] (ca s du mo­
dèle B), en vertu de [1.21] ou
[1.23] on a alors, pour expression

de Co à l'instant t,

[1.28] ~ = a l A(k)f(k)
ò

our. = e- kH k,Ul

"c.:

00

[1.25] fo = a (A (k) f (k) eikx dk
li

a) Si ti, > Vo il n 'y a pas
d 'ondes fondamentales st at ion n ai­
r es, donc à chac un des élémen ts
de l'intégrale il correspon d une
onde forcée, et par super posit ion
de ces ondes forcées on obtient
une per t urbat ion st at ion n aire bien
déterminée, ou « perturbation for­
cée » due à la déformation Cl du
sol, pour laquell e on a en ver t u
de [1.18], à tout autre instant t,

OÙ A(k) est la fonction d éfìnie par
[1.19], qui com me f (k) es t analy­
tique dans tout l'intervaJle d 'inté­
gration. E n conséquence Co es t
comme Cl une déformation locale
autour de x = 0, et il en est de
mème pour tous les éléments de
la perturbation à chaque niveau.

b) Par contre si u, < Vo la
fonction A(k) est infinie pour
k = k., donc l'intégrale figurant
dans [1.25] es t indéterminée, et
en effet la super posit ion à une
perturbation st at ionn aire particu­
li ère d 'une onde fondamentale
quelconque de nombre d'onde k.,
donc stationnaire, fournit encore
une perturbation st at ion n aire .

Pour lever cette indétermination
on peut, suivan t l'exemple de
Rayleigh, introduire des forces de
viscosité que l 'on fai": t endre en­
suit e vers zéro, et on trouve ainsi
que la v aleur de l'intégrale à
choisir est celle que l'on obtient
en prenant, dans le plan de la
variable k considérée comme com­
plexe, un chemin d'intégration
contournant le p òle k = k, par la
droite. La solut ion ainsi définie
représente u n t r ain infini d'ondes
sin us otdales de nombre d'onde k,
et d 'amplitude constante, ou « on­
des de résonance », allant de x = O
à x = + 00, complété par une '
marge d 'étendue comparable à H
autour de x = O.

Les ondes de r ésonance sont
données par la formule

OÙ r. désigne le r ésidu de A(k)
relatif au pòle k. , et qui a pour
valeur

[1.26] (Co)re. = 2inr.f(k.) eik,x

[1.27]

(CO), =O = O

on a la formule analogue

[1.21] Co = Aao [eikx - eik(x- VI)]

S'il s'agit du modèle B on trouve
de m èm e que pour la perturbation
définie par les conditions initiales

[1.20]

Dans ce cas la perturbation libre
à su per poser à l'onde forcée doit
èt re t elle que la v al eur initiale
de Co sait opposée à la valeur de
Copour l'onde forcée, ce qui donne
pour la perturbation résultante
che rchée, à tout autre instant t,

a vec
U

[1.19] A = e-
kH -y}- ou

e1 U~

elch kH + e2sh kH V~V2'

selon qu'il s'agit du modèle A
ou B, pourvu t outefois qu'il n'exi­
ste pas d 'ondes fondamentales
stationnaires ayant un nombre
d'onde précisément égal à k , En
effet si k, existe et si k = k. , il
en r ésulte V = O ou V2 = O, donc
A est infini, ce qui physiquement
in di que un effet de r ésonance.

L'onde st at ionn air e définie par
[1.18] es t 1'« onde forcée» due à
la déformation sin us oìdale Cl' et
on obt ien t la perturbation la plus
génér ale du système en lui super ­
posant une perturbation libre arbi­
traire.

Pour la suite il es t utile de con­
sidé re r la perturbation particulière
qui dans le ca s du modèle A est
définie par la condit ion initiale

1.4. Perturbation. due à une défor­
mation locale du sol. Supposons
finalement que la déformation Cl
du sol soit une déformation sta­
tionnaire quelconque d'étendue Ii­
mitée autour de x = O, donc repré­
sentable par une intégrale de
Fourier analogue à [1.10], soit

[1.22] ~ (Io)I=O = O ;
{(WO),=O= ik V2al eikx

[1.23] "Co = },ao[eikx - eik(:--V,I)]

00

[1.24] f l = aI f(k) eikx dk
o

~
o , u

,
- , ,

-H --- -~.-

Cl = aleikx

fo = Aaoeikx

On trouve alors que parmi les
perturbations po ssibles du syst èm e
il existe une onde st at ionn air e de
m ème longueur d 'onde, pour la­
quelle on a

1.3. Ondes [orcées suuionnaires,
Supposons maintenant que le sol
z = - H soit l 'objet d 'une d éfor­
mation st at ion n aire sin us otdale Cl
d'amplitude infiniment petite, soit

mente il en résulte n écessairement
que son amplitude diminue).

[1.17]
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Fig. 5 - Evo lu tion d'une déformation locale de la surface d'une nappe d'eau en éq uilibre.
Profils successifs de la surface.
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Fig . 4 - Evolution d 'une perturbation Iibre initialement loca le dans un systè rne de 2 courants
de Cou ette. Profils successifs de l'interface (U.< V.l

ca s où W o es t initialement nul, le
profil initial ét an t en core la courbe

en clo ch e [1.15] mais avec b = ~
et les hypothèses pour le courant
de base ét ant e2 = 0 et Uo = O
(ca s classique d'une nappe d'eau
en équilibre ).

N ous pouvons donc conclure en
di sant que toute perturbation libre
qui es t initialement localisée
s'éten d indéfiniment dans le sens
horizontal et finit par avoir une
amplitude partout négligeable (en
l'absence de vi scosité l'énergie de
la perturbation se conserve, donc
si son éten due horizontale aug-

(Co) '=o = a2[1.15]
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Fig. 6 _ Développement d'une perturbation for cée dans un système de 2 cou ra nts de Couette.
Profils su cces sifs de l'interface (U. < V.).

2 ~,.. _

I

I

W(t) = IUo(t) dt ;
o

Fl(t) = eikW(I) F(t) ;
<PICt) = eikW(/) <P(t) ,

\

(el coth kH + (2)

F;(t) + ig (el - (2) <Pl(t) =

J = - ---.RL.1.[U (t)eikW(I)].
r sh kHòt o ,

" <P;(t) = - ik Fl(t)

ment irrotationnelle tout 'com m e
dans le cas d'un courant inva­
riable, et l'absence de divergence
permet de définir encore une fonc­
tion de courant qui doit satisfaire
à l'équation de Laplace dans SI et
S2 séparément.

D'autre part les conditions ciné­
matiques aux 3 niveaux z = 0,
z = - H et z = + 00 sont encore
les mèmes, donc les ondes sinusoì­
dales du système ont encore exac­
tement la mème structure à cha­
que instant. En particulier si on
suppose que l'on a au sol la défor­
mation sinusotdale fixe définie par

on obtient pour la fonction de
courant 1p de la perturbation cor­
respondante des expressions de la
forme

et pour la déformation Co de
l'interface

\

al
1p = sh kH

[2.2] < [F(t)shk(z+H) + Ulshkz]e,ik",

I dans SI
\ 1{J=alF(t) e- k

% ·eik%, dans 82,

[2.1] ~l = aleik:r

[2.3] ~o = al <P (t) eikx

OÙ F(t) et <P(t) sont des fonctions
du temps à déterminer, toutes
deux initialement nulles. Pour cela
on doit exprimer d'une part que
la perturbation satisfait à la con­
dition dynamique sur l'interface
(continuité de la pression), d'autre
part que l'on a dCo/dt = - ò"Po/òx
(= wo), et on trouve ainsi que si
on pose

les fonctions Fl(t) et <Pl(t) doivent
satisfaire au système

[2.4]

[2.5]

2.1. Courant uniforme variable
eonstitué par deux liquides de den­
sités différentes. En vue de con­
naitre ce qui se produit dans le
cas le plus général OÙ l'évolution
du courant de base a une échelle
de temps comparable à celle des
perturbations, nous allons repren­
dre l'un des modèles simples déj à
utilisés, mais en supposant cette
fois que la vitesse du courant de
base varie en fonction du temps
à partir d'une valeur nulle pour
t = 0, et qu'il n'y a aucune per­
turbation préétablie à ce mème
instant initial. Nous choisirons de
préférence le modèle B en y sup­
posant que !h et e2 demeurent
invariables ainsi que H, afin d'évi­
ter la diffìculté d'une stabilité
initiale nulle, laquelle se présente
effectivement avec le modèle A OÙ

l'on suppose Ies trois paramètres
ii; Ql et Q2 initialement égaux à
zéro. En outre le modèle B se
prete mieux à des vérifications
expérimentales, et enfin si on
l'adopte on n'a à faire intervenir
qu'un seul paramètre variable, à
savoir la vitesse UO'

Puisque le mouvement est sup­
posé sans viscosité l'uniformité du
courant de base entrarne que la
perturbation demeure constam-

néral mobiles, eUes se déplaceront
vers l'amont ou vers l'aval selon
que la valeur de L. aura diminué
ou augmenté, et par conséquent
on pourra observer pendant un
court instant des ondes d'obstacle
situées à l'amont. En outre les
ondes en train de se former pour­
ront interférer avec ces premières
ondes d'une façon plus ou moins
complexe.

Il est probable que ces conclu­
sions s'appliquent aussi aux ondes
de relief bien que la structure du
vent réel soit toujours plus ou
moins différente des modèles sim­
ples SUl' lesquels nous avons rai­
sonné. Néanmoins il serait néces­
saire d'examiner de façon précise
ce qui se passe lorsqu'on suppose
la stabilité (dynamique ou hydro­
statique) du courant de base ré­
partie de façon continue en fonc­
tion de l'altitude.

T = L./G., durée de la formation
d'une seule onde, et par suite on
peut considérer en première appro­
ximation un courant de base
comme invariable si l'échelle de
temps T' de son évolution est
suffisamment grande par rapport
à cette valeur, ce qu'on peut
traduire en disant que son évo­
lution est «lente ». Si au con­
traire T'est petit en comparaison
de T pendant une certaine période
de temps son évolution pourra
ètre qualifiée de «rapide », et en
ce qui concerne le problème des
ondes d'obstacle on pourra assi­
miler la période en question à une
transition infiniment rapide entre
deux périodes d'évolution lente.

Dans le cas où le courant s'éta­
blit rapidement à partir d'une
vitesse nulle puis n'évolue ensuite
que lentement en restant toujours
du mème type, on est ramené au
cas précédemment étudié: en effet
pendant la phase d'établissement
il ne peut se créer qu'une pertur­
bation purement locale autour de
l'obstacle constitué par la défor­
mation du sol, ne comportant donc
pas d'ondes, et c'est cette pertur­
bation locale qui détermine les
conditions initiales pour la période
de variation lente OÙ le courant
peut ètre considéré comme inva­
riable. Donc les ondes d'obstacle
éventuelles s'établiront conformé­
ment au schéma de la fig. 6, c'est­
à-dire l'une après l'autre et vers
l'aval, à raison d'une onde pendant
la durée T, cette valeur étant
déterminée par la structure du
courant qui s'est établi.

Plus généralement on est encore
ramené à un problème de courant
invariable avec conditions initiales
si l'évolution du courant de base,
supposé toujours du mème type,
consiste en une succession de pé­
riodes à variation lente séparées
par des transitions rapides, à
condition toutefois que l'échelle de
temps de la dispersion des ondes
déjà formées soit approximative­
ment égale à celle de leur forma­
tion, ce que l'on peut admettre
en général. Toutefois pendant cha­
que phase de transition les ondes
déjà formées deviendront en gé-

'Z

0f=È' u- ,
- '

- H ----~,~-

2. Perturbations d'obstacle dans un
eourant variable.

La théorie précédente indique
qu'avec les modèles de courant
du type adopté l'échelle de temps
de l'établissement des ondes d'ob­
stacle peut ètre prise égale à

ondes d'obstacle à l'aval de cet
obstacle. Par contre la viscosité
a pour effet de mettre un terme
au développement de ces ondes,
donc de conduire à une pertur­
bation forcée stationnaire au bout
d'un temps pratiquement fini,
d'autant plus court qu'elle est plus
forte, et c'est ce qui explique
pourquoi la méthode de Rayleigh
permet d'obtenir la solution
correcte pour la perturbation
forcée.

due horizontale de Cl n'est pas
grande en comparaison de L .), la
variabilité de leur amplitude s'ex­
pliquant par leur interférence avee
des ondes de dispersion. On voit
aussi que les ondes de disper­
sion longues situées à l'amont
sont relativement toujours négli­
geables.

Celle évolution indique claire­
ment que ce n'est pas la viscosité
qui explique la localisation des

,
~ =-100
H

4 v"------
I

6 ~ -----

! ~ _--- - - - -

IO ~:- i .....- .--------

I

12 ~-.,.. .........---- - - -
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t t t . 1 1
-se o 50 ' 10 0 ISO

gligeables, donc il ne subsiste plus
que le train d'ondes de résonance
avec ses 2 marges, et celui-ci tend
manifestement à son tour vers la
perturbation forcée COI pour t = +00,

ce que nous voulions établir.
L'évolution de Co depuis le début

est représentée sur la fig. 6 pour
.le cas d'un système de 2 cou­
rants de Couette (modèle A) tel
que k.H = ~, qui correspond à

U. l 6-v: = l - - = 0, 32 ..... et
o e

G. 2-v: = l - = 0,264 ..... , le
o e

profil de Cl étant la courbe en
cloche d'équation [1.15], avec en­
core b = H. On voit que dès le
début ce sont les ondes de réso­
nance qui dominent nettement (il
en est ainsi chaque fois que I'éten-

mais leur amplitude demeure tou­
jours comparable à celle des ondes
de résonance au lieu de décroitre
constamment) .

4) Enfin des ondes de disper­
sion normales dans l'intervalle
(Uo - Vo) t < x < Uot, avec une
marge autour de chacune des
extrémités de cet intervalle.

Pour t très grand ces ondes de
dispersion normales deviennent né-

~c=O
411

OCJ

ou alÀ(k)f(k) eik(x-V./) dk
o

l ) Un train d'ondes de résonance
stationnaires données par [1.26]
et comprises dans l'intervaUe
0< x< G.t, donc s'allongeant pro­
portionnellement au temps à la
vitesse G., et situées uniquement
à l'aval de x = °puisque G. est
positif.

2) Une marge également sta­
tionnaire autour de x = 0, d'éten­
due comparable à H.

3) Une autre marge autour de
x = G.t, d'étendue proportionnelle
à ve et constituée par des ondes
de dispersion d'un type spécial,
ou «ondes de résonance-disper­
sion », représentant la dispersion
des ondes de résonance (en chaque
point leur nombre d'onde est le
mème que celui des ondes de
dispersion normales, en particulier
il est égal à k, au point x = G.t,

OCJ

Or COI n'est autre que la pertur­
bation forcée pr~cédemment dé­
finie, et d'autre part une généra­
lisation de la méthode de la phase
stationnaire [voir QUENEY (1954)]
permet d'établir que CO2 comporte
aussi un train infini formé des
mèmes ondes de résonance mais
ne s'étendant que de x = G.t à
x = + 00 avec une marge autour
de x = Gst, le reste étant con­
stitué asymptotiquement par des
ondes de dispersion «normales »,
c'est-à-dire du mème type que
celles résultant de la dispersion
d'une déformation libre initiale­
ment locale autour de x = O.

Dès lors la superposition de
- CO2 à COI donne pour Co la struc­
ture asymptotique suivante (pour
t suffisamment grand):

avec

et

et d'écrire ensuite

00

[1.31] ~2 = a rÀ(k)f(k)eik,(x-V/)dk
o

[1.29] Co = COI - CO2

[1.30] ~l = a r}. (k) f (k) eik:rdk
li
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Fig. 7 - D éveloppement d'une perturbation for cée dans un courant uniforme proportionnel au
temps, Prolìls successifs de la su rface.
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2) Pour Ui :» Vo, le train d 'ondes
es t en t iè re ment détaché de la

l) Tant que l' on a ti; < Vo, le
train d ' ondes s'étend de x = O à

l U2
X = :f yt2 = -2:- (fig . 8), et la

longueur d 'onde décroit de L . à
O quand x cr oit, L . désignant la
longueur d'on de de résonance que
l'on aur ai t d ans un cour ant in va­
ri able de v itesse Uo' Dans ce cas
les ondes voisines de x = O se
formen t p ar résonance, tandis que
le reste du train représente leur
di spersion vers I'aval.

déformation du sol, il ne s'ét end
(V - V:)2

que de x = o o à x =
2y

Uo .
-2y- , mais comporte par contre

toutes les longueurs d 'onde depuis
une valeur trè s grande au voisi­
nage de l 'extrémité gauche (sur
la fig. 8) jusqu'à la valeur L = Oà
l'autre extr émit é. D'autre part
l'amplitude de s ondes décroit rapi­
dement, ce qui correspond au fait
qu'elles représentent uniquement
la di spersion de celles qui se
son t formées p ar r ésonance pour
ti, < Vo '

l) e2 = O (un seuI liquide avec
une surfac e libre) ;

2) Cl est la courbe en cloche

d 'équation [1.15], avec b = ~ ;

e) Enfin dans le s ca s intermé­
diaires seuI un calcul complet
permet de déterminer l'évolution
de Co'

Ce calcul a été effectué avec
les hypothèses suivan t es :

. ... f U2
::e .~.J..y t2

2)" 2

'r-l~A-JIoo ..,.

Co = COI - CO2 ,

~1 =

~2 =
<Xl

r
el f (k) cos tot 'k( YI' )

Ò elchkH+e2shkH e' x- - 2- dk

ex>

l·· el~ ik x

Ò el eh kH + e2sh kH e dk ;

Uo (, v:

d' ,ou

avec

COI représente une déformation
locale fixe analogue à Cl ' et CO2

[2.20]

[2.19]

b) Si Y~ Yo (courant croissant
très lentement) , fl est au contraire
très grand, et on peut remplacer
f/J(t) par sa valeur asymptotique
correspondante, que l'on obtient
à partir de celle de la fonction
frs (x) pour Ixl~ 1. On trouve
ainsi qu'au bout d 'un temps trè s
court la déformation Co consiste
essentiellement en un train d 'ondes
bordé par 2 marges, mais qui ont
un caractère nettement différent
selon que Uo est inférieur ou
supérie ur à la valeur critique Vo
correspondant à la cessation de
l'effet de r ésonance:

s'obt ien t en dé calant en bloc, de

la quantité y~2 vers l'aval, la

déformation libre que l'on aurait
avec les conditions initiales CO=C01

et Wo = O en su pposant Uo = O.

Comme d 'ailleurs )'~=- croit très

vite cette d éformation CO2 es t
l'objet d 'une trè s rapide di sper­
sion , donc presque dè s le déhut Co
se réduit pratiquement à la seule
déformation locale COI'

Fi g. 8 .

Uo ). v,
----......:::-~-:-:::-:::;-=-:-::::- :x;

f fUI z
::es o :x;. 2~ .t Yt

f
10

,
-,

el

el ch kH + e2sh kH

(

• hy I )

l - e -1 2 l cos wt

Cela posé il y a lieu de distin­
guer 3 cas suivan t l'ordre de
grandeur de y par rapport à la
quantité de m èmes dimensions

[2.18] (j)(t)

a) Si y ~ yo (courant s'éta­
blissant très rapidement) , on a
fl~ l, de sor t e que l'on peut
écrire sim plem ent

V2 el - e2
[2.17] yo = H = g el

De là on déduit pour Co le d éve­
loppement correspondant

[2.16] Co =
<Xl

= i ( r_e~kf(k) eikx dk)
. elehkH+e2shkH
o

y t2

2+ '"
Donc l'interfa ce ne commence à

se déformer que lentement, et si
f(k) es t r éel positif (ca s de la
fig. 7) cette déformation naissante
est localisée autour de x = O et
antisymétrique par rapport à la
ver t icale de ce point, avec une
dépression à l'aval.

~

'" fil =- 5

el
(j)(t) el eh kK + e2sh kH

(
iky )- 2- t2+ ...

w
fl = v2ky

[
g(Pl - pJ ]i

= 2y (el coth kH + (2)

(j)(t) - el
- ~h eh kH + e2sh kH

~ 1 + frs '( fl) e-i '; I" cos cot +

+ iP [frs G +~ t) +

+ frs G - Vk2~ t)] ~

0.95

0.6

0.5

0. 3

~=0,2
V, -

OÙ l'on a posé

D'autre part en partant direc­
tement de l'équation différentielle
pour (j)(t) on peut obtenir le déve­
loppement de cette fonction en
sér ie entière en t 2, et on trouve
qu'il débute ainsi:

[2.12] fr s'(x) = - l - 2ix frs (x)

et après quelques transformations
on arrive à la formule suivant e :

[2.14]

[2.15]

qui intervient égalemen t dans di­
vers autres problèmes, ainsi que
sa dérivée

[2.13]

[2.10] Uo = y t (y=constante po-
sitive)

on a W(t) = ~ y t2, de sor t e que le
calcul de f/J(t) se trouve ramené à
celui d'intégrales de Fresnel. De
façon plus précise on es t conduit
à introduire la fonction

<Xl

Toutefois il est évident que le
calcul de cette intégrale dans le
ca s général est loin d'etre simple.

A partir de cette solut ion on
peut ensuite obtenir la valeur de
Co à tout instant t dans le cas où
l'on a au sol une déformation fixe
locale définie par

<Xl

[2.11] frs (x) = e- ix l! eiOI dO
x

[
g('h -e~]i

[2.7] w = el coth kH + e2

où w dé signe la pulsation de s
ondes fondamentales pour Uo = O,
donnée par la formule

2.2. Cas où le eourant croit pro­
portionnellement au temps, Dans
le cas particulier OÙ l'on sup p ose

[2.9] Co= a! f/Jk(t) f(k) eikxdk
o

L'élimination de Fl(t) est immé­
diate et fournit pour (j)l(t) une
équat ion différentielle du secon d
ordre, et comme on doit avoir
(j)1(0) = O et (j)'1(0) = O on en
déduit une solution bien déter­
minée, conduisant pour (j)(t) à
l'expression suivante:

<Xl

[2.8] -. Cl = a rf(k) eikx dk
il

Pour cela il suffit de considérer
(j)(t) comme une fonction de s 2
variables t et k, soit (j)k(t) , et on a
alors

( ) ikel[2.6] f/J t = _, .. ~~ . . . ~~.

l

[e-i[kW(l)-<LIII! Uo(O)ei[kW(O)- wO[dO +
o

l

= e-i[kW(l)+WI1! Uo(O)ei[k W(O) +wol dO]
o
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Rilevamenti in volo di onde prodotte da "fohn" meridionali sulle Alpi centrali.
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SU1\1l\IARY. In tliis paper, tlte results o] researcli flights
conducted by tlte DFS (German Researcli Institute for Soaring
Flight ) are reported,
The flights were made using a Do 27 motorplane in tlie
Vorarlberg, Weuerstein. antl Karwendel areas by soutli and
soutli-ioest « fohn» ioinds,
In the illustratlons, air pressure, air temperature, airplane
vertical velocity and vertical acceleration are slioum, above
the profile of the regions on ioliicli tlte researcli was
conducted,
Some considerations on the possibility o] distance soaring
flights in tlie centrai Alps by southern « fohn» winds are
finally presented,

Fig. l - Surface weather chart Au gust 19th, 1958.

•Infohn winds
flight measurements of waves by southern

the centrai Alps

In order to investigate wave
situa t ions by south and south­
we st winds in the northern centraI
A l.ps, a se r ies of Hights by sail­
planes in the last years and, since
about one year, al so by motor­
plunes, have been performed by
the D.F.S. (Deutsche Forschungs­
anstalt Iuer SegelHug) under the
direction of Prof. Dr. W. Georgii.

Owing to the limited financial
means, it was not possible to carry
on extended measurement pro­
grams, as it wa s made, for instan­
ce , at S1. Auban (France) or at
Bishop (USA), where the aim of
the research was mainly the de­
termination of the streamlines. In
the case that only flight measure­
ments and not balLoon measure­
ments are made, the fol1owing two
auxiliary systems should be used:

MANFRED REINHARDT, del Deutsche Forschungsanstalt
[iir Segelflug, comunica alcuni risultati dell'Istituto Tede­
sco di ric erca per il volo a vela (DFS) , principalmente ot­
tenuti mediante voli con Wl vel ivolo a motore tipo Do 27.
I voli furono effettuati nella zona di Vorarlberg, Wettersteill
e Kanoendel con spiccate condizioni di fohn da sud e sud­
ovest. Nelle figure, sopra il profilo del terreno, vengono pre­
sentate le seguenti grandezze: pressione barometrica, tempe­
ratura, velocitù verticale e accelerazione verticale dell'aereo.
Segue una breve esposizione sulle possibilità di voli veleg­
giati di distanza in presenza di fohn meridionale nella zona
centrale delle Alpi.

elimination of the airplane
parameters

+
motion of the air relative to the

ground

System 1 - contemporarily

airplane motions
relative to the ground
(radar or theodolite)

-,

In our case it was not possible to
make the System l measurements
for the Iol lowing reasons:

l - A suitable region for wave
fligh ts in the territory under
investigation was not known;

measured with - System 2

airplane motions
relative to the air

(flight data recording)

/

2 - Adequate financial means,
equipment and staff were not
available.

Therefore the measurements
were limited to System 2 . They
were made by a motorplane, using

the french recording apparatus
SFIM A-20 .

T he following recordings were
made:

total pressure

static pressure

temperature

normal acceleration.

The temperature recording could
be made in four sep a ra te ranges,
each covering 20°C. Temperature
readings could therefore be made
on a scale of O,5°Cjmm.

-

I-"

o r-

ky /(;;~
50 ...

erg - Inn Valley.
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SUl\Il\IARY. In tliis pap er, the re sults o] research flights
conducted by tlte DFS (Gernzan Research Institute for Soaring
Flight ) are reported.
Th e flights were made using a Do 27 motorplane in the
Vorarlb erg, Wetterstein and Karwendel areas by soutli and
south-toest « fohn » winds.
In the illustrations, air pressure, air temperature , airplane
oertical uelocity and vertical acceleration are shown, above
tlie profile of tlie regions on which the research was
conducted.
Some consulerations oti the possibility of distance soaring
flight« in the centrai Alps by southern « fohn » winds are
fillally presented,

If waves by southern
e centra i Alps
'fohn" meridionali sulle Alpi centrali

l - Surface weather chart Au gu st 19th, 1958.

Fig. 9 - Surface weather chart ]anuary 20th, 19.59.

Fi g. 8 - Vertical veloci ty nf th e a ircra ft, temperature and pr essure height along th e profìl e
Kiich elspitz - Untervaz /Rhein Vall ey.

Fig. 6 - Upper air contours December 16th, 1958.

Fi g. 5 - Surfa ce weather ch art December 16ht, 1958.

the french recording apparatus
SFIM A-20.

The following recordings were
made :

rste m. 2

tions
.e air
ording)

ATTI E RASSEGNA TECNICA
DELLA SOCIETA INGEGNERI E ARCHITETTI IN TORINO

Route over the Mountoins
Fllght NoSO18.12.51~. I

. - ~

temperature

total pressure

static pressure

normal acceleration.

The temperature recording could
be made in four sep ara te ranges ,
each covering 20°C. Temperature
readings could therefore be made
on a scale of O,5°Cjmm.

ncial means,
staff were not

measurements
stem 2. Thev
orplane, using

TII IN TORINO - NUOVA SERIE - A. 14 - N. 1 - GENNAIO 1960
Fig. 7 - Route an d lenti cul ar cloud position on flight of Decernb er 16th, 19.58.



Fi g. 2 - Upper air cont ours Augus t 19th, 195 8.

3 . flight direction approximately
parallel to t he wind.

FUghI I~.l> IJ6~

It wa s evident during the flights
that the air oscillations were more
steady and oI much longer periods
than the perturhations due to the
airplane or the pilot. A Do 27 mo­
torplane wa s available for the
measurements. The good flight
qualities and the roomy interior
of this aircraft were particularly
su itab le I~r such a meteorologica]
research. The investigated area
was approximately limited by
Silvretta sou th -wes t and by Nied­
ere Tauern sou th -eas t.

The flight ti me wa s about 3-4
hrs. , with one hour reserve Ior
the ca se oI bad weather,

In a calm atmosphere, calibra­
tion fIights were made using nor­
mal values of engine spee d , feed
pressure, flap position etc. , in
level fIight at difTerent altitudes.

Undoubtedly, in the case of
large wave amplitudes and con­
sequ en t large vertical di splace­
ments of the aircraft, other causes
of error appear, as the variation
of air density, temperature and
humidity. Owing to tlie lack of
ground tracking, however, for the
determination of the s trea m pat­
tern, a high accuracy in su ch mea­
surements would be of no impor­
tant value.

In the following figures, 4 ty­
pical flights are illustrated, 2 of
which were made in the Wetter­
stein area and 2 in the Vorarl­
berg area.

Fl

•

0vdNIr#
SlO ,q...,.

1 Iftl

-,

• 2 ~

o ~
I

- 1 •

.,

two-dimensional fIow (no ho­
rizontal divergence)

1!aJ

s

l - stea dy flow

The flights were so conducted
that the airplane wa s kept in
level flight at constant power. The
air vertical motions could thus
afIect the airplane, the motion of
which wa s thereIore nearly Iol­
lowing the stream lines .

The results were evaluated un­
der the Iollowing a ssumptions:

2Flight No D 1J.11.

l . 0 ,18 mm/ sec (recording ti me :
9 hrs.)

2 - 0,76 mmy'sec (recording time:
2 hrs.)

3 - 4, 0 mm/ sec (recording time:
25 min.).

The SFIM recorder could be
used on three difIerent speeds:

Fig. 3 - Route on f1ight of August 19th, 1958. Fi g. 4 - Verti caI velocity of aircraft and pressur e height along the profìl e Pen zberg _ Inn Vall ey,
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3. Flight DJ January zoa«; 1959

GeneraI weather situat ion :

F1ight N' 53 19-12-5

Beginning Foehn situation over
western Alps. Low approaching
from the East Atlantic. Surface
wind Innsbruck: 27°/4 KTS, Feld.
berg/Schwarzwald: 160°/25 KTS .

Clouds 8/8 Altostratus, over
mountains mostly bankshaped.

The route of this flight is given
in Fig. Il.

The route is nearly the sam e
as in the flight of December 16th,
1958. The wave motion on this
day was well established, . as
Fig. 12 shows .

Looking on temperature and
wind sounding and calculating
the Scorer-Parameter it is evident
that it was a favourable day for
wave formation together with an
increasing wind velocity with
height.

Whilst the temperature distri­
bution over Penzberg in the fore­
Iand of the Alps is relatively uni­
form, an Isothermy resp. an in­
version at the height of the tops
of the Foehn wall is present in
the vertical temperature profile
over the Rhein Valley (see Fi­
gure 13).

Wind

.,
..._._._1.

Fi g. 16 - T emperature an d pr essure h eight, flyin g with wind in tail .

.-._._._/ ..-.-.-"""-"-'

11.1IO

~ ~-
.~ .,.....-'-

Heloht

<, "....-.~.-.

•.n- .

l'RhI N"53 19-12-58

1

{mbJ

TI

•

,...-.,. ."'-....

c::c

-,

-40

.,

<,

chelspitz - Untervaz ./Hhein-Val­
ley.

Remarkable vertical motions
exist only between Verwall Group
and Raetikon and the wave Ienght
there is in good conformity with
the wavelength of 10-12 km, caI­
culated from stratification and
wind data. Vertical acceleration
was only met in wave troughs,
possibly touching an inversion
layer.

1UO

t-dlrKtion •-
.,... .~_."..-----./.-._."'.

c:>

..r"-, ./,\
.,-.,/ "./

,....

The situation is sim ila r to the
flight of August 19th, 1958: South­
westerly winds before a Low ap­
proaching from the East Atlantic.
Eastern Alps without clouds, from
Wendelstein to Wetterstein Iocal
cum ulus in height of mountain
ranges; far in the west upsIide
clouds.

The Right report shows no re­
markable vertical motions along
the route of the Wetterstein
mountain range. So the route was
altered to the West, where some
lenticular clouds were . forming
(see Fig. 7).

Fig. 8 shows the results of ver­
tical velocity along the Iine Kii-

GeneraI weather situation:

Fi g. 15 - T emperature and pressure height flying with winds ahead ,

2. Flight DJ December 16th, 1958

The route of the Right is given
in Fig. 3.

Fig. 4 shows the result of vero
tical velocity measurement along
the orographic profile.

The calculated w,avelength
agrees approximateIy with the
measured waveIength between 8
and Il km, max. values of ver­
tical velocity of the aircraft has
been ± 3 m/s, occuring mainIy
within the range of generaI eu­
mulus generation.

Fi g. 14 - Route on f1ight of D ecember 12th,
1958.

Fi g. 13 - T em perature so undings in th e fore­
la nd of th e AIps and in th e Rhein Vall ey,

1. Flight DJ August isu« 1958

GeneraI weather situ ation :

An approaching Low from the
East Atlantic c.auses south-westerly
winds in the South of Germany,
'inc r eas in g with height. Wind on
top of the Zugspitze with 25-30
KTS Irom 240°, 6/8 - 7/8 Alto­
stra tus and Cirrostratus with ten­
dency to 8/8 towards the CentraI
Alps. Southwards of the Inn VaI­
ley foehnwall.

~.....•

-...- --._...-
'\

.................
. ---~...... ....

---------------------------=---.. I

Fig. 12 - Vertical ve locity of a irc raft, temperature and pressure height a lon g th e profile Sulz­
fern er - Mai enf eld ,

Fig. 11 - Rout e on flight of ]anuary 20 th , 1959.

Fig. 10 - Upper air contours ] anuary 20th, 1959.
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Fig. 2 - Riet i, 27-1-1959 ore 14,23
Muro di Fohn sul TerminiIlo.

sull' I tali a Centrale da un Antici­
clone che interessa tutta l 'Europa.
In tal caso i fenomeni ondulatori
su lle regioni Laziali non sono ac­
com pagnati da quelle manifesta­
zioni nuvolose ch e, sia negli str ati
inferiori che in quota , ca ratt e r iz­
zano normalmente le si tuazion i
d 'onda.

Quando invece iI citato Antici­
clone è stre tt am ente associato ad
una depressione, con minimo su i
Balcani , e le masse d 'aria sono
convog lia te sull ' I tali a Centrale
dalla circolazione ciclo n ica di tale
depressione , l 'aria è quasi sem p re
di origine marittima e quindi suf­
ficientemente umida per dar luo­
go a fenomeni di Stau e di nubi.
rotori negli stra ti inferiori , nonchè
di banchi lenticolari in quelli su ­
periori.

SUl\lì\lARY. So me typical wave situat ions in th e centrai A p­
ennines, due to « tram ontana» ino n h -eastr ioinds, are il ­
lu strated ami di scussed, Th ese situations are particularly
strong iohen a [et -str eam. is pr esent in tli e high er trop osphere
layers,
T lie m eteorologicai dala are accom panied by tlie descriptlon
o] rem arkabl e rvave flights , toliiclt rvere nuule tluring th e
aboue situa tio ns ,

ressare gli alti stra ti dell 'atmosfe­
ra , ma anch e ad assumere note­
vo le ampiezza e potenza .

P er quanto ri guarda l ' orografia ,
va rilevato che l 'orientamento da
N W a SE delle ca tene montane
dell 'Appennino Cent rale e la loro
di sposizione su pi ù file , separ ata
da valli lungh e e profonde, favo­
ri scono la formazione di tali mo­
vimen ti ondulatori; i quali , per i
fenomeni di ri sonanza che si ri­
scon t rano in var ie zone della re­
gione laziale , ri sultano talvolta
notevolmente potenziati ed am­
pliati.

Circa le cara tt er istiche delle
masse d 'aria che com pongono
questi venti di tramontana da NE,
diremo che, gene ralmente, si trat­
ta di masse d 'origine con tine n tale,
quasi sem p re secche, convogl ia te

situazione ondulatoria sull'Italia Centrale
nei giorni 26, 27 e 28 gennaio 1959

Fig. l - Rieti, 27- 1-1959 ore 13,25
Altocumulo lent icolare su i Mon ti Sabini.

PLINIO ROVESTI , del Centra Na z ionale di Vo lo a Ve la
di Riet i, ill ustra e d iscut e alcune tipich e si tuaz ioni d'onda
nell'Appennino Centrale, con ve nti di tramontana (N E) . Esse
Ilssum 01IO un a parti colare imponenza quando è prese nte in
qu ota un a corrente a getto .
l dati met eorologic i sono accompagnat i dalla desc rizione di
voli cl'onda d i partico lare interesse, effett uati al Cen tro Na­
zi on ale d i Vo lo a Ve la dell'A ero Club d 'Italia presso Riet i ,
s fru ttando qu ell e si tuaz ioni .

Dal 26 al 28 gennaio 1959 si è
prod otta sull ' I tali a Centrale una
s ituazione on dula toria di notevole
interesse volove lis t ico .

Com'è noto , l'irruzione dal pri­
mo quadrante di aria fredda negli
s tra ti inferiori sott oven to alle ca­
ten e montane dell'Appennino
Ce ntrale e la presenza in alta
quota di una cor ren te a getto,
sono le con dizioni più favorevoli
alla formazione di potenti movi­
m enti ondulatori stazion ari nella
zona del Lazio.

Infatti in queste tipiche situa­
zioni di tramontana, accompagna­
te da un gett o in quota , i venti si
mantengono praticamente perpen­
di colari alla linea di cresta delle
montagne , sino agli estremi limiti
della troposfera e, per tale fatto ,
le onde , non solo riescono ad inte-

La

Conclusions : It wa s given a sh or t
description of four wave fiights
made in the middle part of the
Alps.

The results are :

1. Favourable Foehn - situ a­
tions with well developped waves
are relativel y seldom in the
middle part of th e Alps during
winter time.

2. Favourable areas in this
part, as it wa s fou nd up till now,
are:
Inn Valley at Innsbruck,
Wetterstein Mountain range ,
Silv re tt a, Raetikon and Verwall

Group.

3. Before the Lo ws approach­
ing from West , there is often only
a narrow band where a develop­
m ent of well establ ished waves
are po ssible , depending on t em­
perature and wind str atifica tion .
Usually the si tua tion is the best
sh or t before passing of the front.

4. Immediately during Hight
it is difficult to decide, whether
the wa ve is an invers ion one, a
lee on e or a com posi te one .

5. T he role of the inversion
sh ou ld be give n increased atten­
tion during wave formation.

Maufred Reinhardt

- orographic scale, but only over
a time sca le to analyze pressure
h ei ght and temperature.

Fig. 15 sh ows r esults of the
Hight against wind direction.

Fig. 16 gives the results on the
route b ack.

Drawing both fli ghts on one
di stance scale we have a phase­
sh ift ing of 1800 degrees between
temperature and pressure height
as Fig. 17 sh ows .

An interpretation for this be­
haviour is give n in an oscillation­
model in Fig. 18.

Fig. 18 sh ows, that the flight­
path is phaseshifted to the stream ­
lines of the air, flying wind ahead
or wind in taiI , as cause of the
phaseshifted temperature.

Without other cross sec t ion
flights below the inversion layer
it is not possible to decide, how
far the temperature field h as wa ve
ch arac te r itself.

Wind

. /

___-f'llGht.

_ --.--_-- FUoIlt 1ft ..u-

.1_tII

Fl ight No. 53 1912se

NN. Over the foothills of the Alps
shar p edged foehngap. In h eight
of mountain tops formation of
cum ulus clo uds, partly formed
like lenticular clouds. U p per
winds not ve ry strong.

The ro u te is given in Fig. 14.

The wa ve motion at this flight is
not clearly originated b y a ce r tain

m ountain ridge , the ve r tic al mo­
t ion seems to be more a well
formed inversio n wave. By this,
results are not plotted over an

~
>-r!"• ...., ...,-- ---- ..... " .."'\ .-_.­~- .... -....-.-.-

---....,'

.Y
:.::.r-~..o.....t~_ t=-01::-+-+--+-+-4--,,1-.-=-.
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Flight No.53 1912.58

.~,jJ., 0Jatn....intl d"t-ttion

'~mp'fTI'''' · C

Fig. 17 - Comparison of flight against wind direction and flight wi th wind direction .

Below mountain tops heavy tur­
bulence a t alI level s occurs.

4. Flight 0/ December 12th, 1959

Fig. 18 - OsciIlation model of a wave current.

GeneraI weather situat ion :

The weather ch ar ts are ve ry
sim ila r to that of the fli ghts ..
di scu ssed before:

Low approaching from the E as t­
Atlan tic . In eas te rn Alps n o
clou ds, in western Alps 6/8 . 7/8
Alt os tra tus formation in 3600 m
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VENTO
CIAMPINO BELGRAOO
Oirez. Nodi Direz. Nodi

_ 10 °_ -16 0
-- -- - - - 302 - 1-3 5

-10°- 100

-20ft. 1-60- -30°_ - 40

. 30! 60
- - - - -- --10~ -30

300 45
30° 42

-:.~Q.!'- .». -20!. -30
30° 33

--- - -- -20°- -30
) -10°- -15

F ig. 8.

-10° 0° 10 0 Temperatura

bene, alla linea di sviluppo di
questa perturbazione frontale, è
associata in quota una intensa
corrente a getto. Infatti, dall'esa­
me delle isoterme della figura 6,
è fa cile stabilire la posizione delle
masse calde o fredde, sull a cui
linea di contatto si riscontra un
concen tramento di isoipse asso­
ciato ad una elevata velocità oriz-

naio, si nota come il fronte fred­
do , ch e nella mattinata del giorno
precedente aveva attraversato l'I­
talia da NE a SW, si trovi ora
nel bacino del Mediterraneo. 01'-

Fig. 9 - Situazione gener ale alle ore 7, 00 del 27-1-1959.

-500 -30°

--- - -

5

l,

8-f-

Venti e temperature in quota
Km alle ore 00.00 del 27-1-1959

alle isoipse stesse e fiuiscono in
sens o orario nelle zone di alta
pressione ed in sens o antiorario
in quelle di bassa pressione. Co­
m ' è noto , i venti sono tanto più
intensi quanto maggiore è l'ad­
densamento delle isoipse).

Dall 'esame della figura 7, che
illustra la situazione generale in
su per ficie alle ore 7.00 del 26 gen-

cate da linee tratteggiate e trac­
ciate di 4 in 4 gradi cent igr adi.
L 'andamento delle isoipse indica,
approssimativamente, la direzione
de i ven ti; i quali sono paralleli

F ig. 7 - Situ azione generale alle ore 7,00 del 26- 1-1 95 9.

F ig . 6 - Topografia assoluta ed isotenne relative alla
superficie isobarica di 5 00 mb; ore 13,00 del 26- 1-1 959.

la cons uetu dine di rappresentare
le variazioni in altezza della su ­
perficie isobarica mediante « iso­
ipse l), allo stesso modo che nelle
car te geogr afiche i rilievi terrestri
ven gono rappresentati da curve di
livello. Le altezze sono indicate
in de cine di metri; la equidistan­
za . è di 60 metri. Le isoterme sul ­
la super ficie isobarica son o indi-

ass oluta e le isoterme relative alla
super ficie isob ar ica di 500 mb
(m 5.500). (Di passa ggio ricordia­
mo a i volovelisti che ancora non
hanno molta dimest ichezza con la
meteorologia , ch e la denomina­
zione di « topografia » deriva dal-

VENTO
CIAMPINO BELGRADO
Direz. Nodi Direz. Nodi

32D'!. 45
. - - - - -- 310 1l -35

3300 - 5 5
3000 -40. --- -

3400 -50

- .}}!!~ -:.1..(L 340° 3S

_-.1g~- =~g- 3300 40

---- --- 340° -30
-80 0

- -5

si delle onde agli st r ati su periori.
Infatti , i vent i, pur rimanendo a
basse quote perpendicolari alle
catene montane, passa vano ad una
direzione quasi parallela a quote
elevate.

Alle ore 00.00 del 26 gen naio,
le con dizioni er ano ancora sfavo­
revoli, come è illustrato nella fi­
gura 5, che riporta l 'andamento
dei venti e delle temperature in
quota secon do i radiosondaggi di
Belgrado e di Homa-Ciampino.

Nelle ore succ ess ive, però, la
situ azione andava evolvendosi in
sens o favorevole , tanto ch e alle
ore 13 dello stesso giorno i vent i
in quota er ano già ruotati a Nord,
come si può dedurre dalla figu­
ra 6, che riporta la topografia

!!Q

fatti nella regione Laziale, note­
vole nuvolosità e piogge estese
con nevicate sulle vette più alte
(fi g. 4) .

Il ve nto, negli str ati inferiori ,
sp irava dal primo quadrante ,
(60°-90°), con intensità di 10-15
kts, ruotando però rapidamente,
attorno ai 2. 000 metri , ve rso NW .

Al cuni piloti del Centro Nazio­
nale di Vo lo a Vela di Rieti , ef­
fettuarono, fin dalle prime ore
pomeridiane del 25 genna io, al­
cu ni tentativi di volo in onda in
vari punti della va lle reatina ,
senza però riuscire a su perare la
quota da 2.000 metri. La rapida
rotaz ione ve rso NW dei venti in
quota, non permetteva l 'estender-

Fig. 5 .

-10.0 0° 10° Temperatura-30°-500

ventt e temperature in quot.3
alle ore 00.00 del 26-1-1959

Km
12

depressione in movimento verso il
Mediterraneo Orientale (fig. 4).
Tale depressione conv ogliava ver ­
so l 'Italia Cent rale aria di origine
marittima abbastanza umida an­
che in quota. Sull'Italia Setten­
trionale, invece, la nuvolosità e ra
minore, trovandosi le regioni del
Nord ai margini della depressio­
ne e com inc ian do qui l 'afflusso di
aria secca di origine con t inent ale,
convogliata sull'I tali a dal potente
anticiclone centrato sull'E urop a
Nor d-Occidentale .

L 'irruzione dell 'aria fredda ne­
gli str a ti inferiori sottoven to alle
ca tene dell'Appennino Centrale,
avvenne nella prima mattinata del
giorno 25 genn aio. Un fronte fred­
do , avanzante da NE, portò in-

La situ azione ondulatoria dei
giorn i 26, 27 e 28 genna io 1959
che illustreremo nel corso di que­
sta relazione, ha presentato, nei
primi due giorn i di tramontana,
una buona umidità, sia negli stra ­
ti inferiori che in quelli superiori.
Infatti , in quota, le onde provo ca­
vano banchi di altocumuli e ci1'­
ro strati-Ienticolari , mentre sulle
ve tte delle montagn e, apparivano
imponenti « muri di F ohn » e,
sott ovento alle stesse, numerosi
cum ul i-rotor i (fi gg. l , 2 e 3).

Questa nuvolosità era do vuta al
fatto dianzi cita to, ch e le masse
d 'aria interessanti in quei giorn i
l'Italia Centrale, e rano associate
alla circolazione ciclonale di una

Fig. 3 - Rieti , 27-1-1959 ore 11 ,47.
Cum ulo rotaie sotto la pr ima onda .

Fi g. 4 - Situ azione generale
alle ore 7, 00 del 25-1-1959.

Talora, nelle regioni montagno­
se dell 'Italia Centrale, il cielo è
coperto da banchi di stra tocu m ul i,
con caratteristiche aperture di
fohn, a volte di sposte su più file
success ive .

Queste formazioni nuvolose, che
coprono il cielo per 5.6 /8 e sono
normalmente limitate a quote in­
feriori ai 3.000 metri, compren­
dono anche isolate formazioni di
cum uli-rotor i, molto utili per la
localizzazione e l'agganciamento
dell 'onda da parte dei volovelisti.
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Roma - Ciamp ino, 27-1- 59 ore 12.00 T M G.
Andamento de i vent i, delle temperature e
del parametro di Scorer ([2) con la quota

zontale del ven to . Qui flui sce la
cor re n te a gett o .

L 'irruzione di aria fredda suc ­
cess iva al passaggio del citato
fronte su ll' I tal ia, interessava dun­
que anche gli st r ati su pe r ior i del­
l 'atmosfera. In effetti , dall 'esame
delle figure 6 e 7, è facil e cap ire
come la situazione barica e ter>
mica in quota sia legata all 'anda­
mento della corrente a getto e del
sis tem a frontale in su per ficie . Il
getto , proveniente dalI 'A tlan t ico
Settentrionale, avvolge l 'anticiclo­
ne permanente delle Azzorre , che

del 27 gennaio la direzione dei
venti negli stra ti inferiori del ge t­
to , è da 30°, e si mantiene costan­
temente in tale direzione da 2.000
a 6.000 metri , cioè perpendicolare
alle catene appenniniche cent rali .
La massa è termicamente stab il e
sia nelle regioni da cui proviene ,
ch e in quelle del Lazio, com e si
può notare dalla figura 8 che r i­
porta i venti e le temperature in
quota di Bel grado e di Roma­
Ciampino.

La situazione ondulatoria è in
pieno svil u p po. Verso mezzo-

diosi, le barriere orografiche non
solo diano origine ai movimenti
ondulatori verticali che si utiliz­
zano nel volo a vela, m a determi­
nino anche ondulazioni orizzon­
tali nelle corren ti a gett o fluenti
nella zona sottosta n te alla tropo­
pausa.

L 'effetto dinamico delle ca tene
montuose sulla configurazione del
ge tt o è notoriamente molto pro­
nunciato , sop ratu tt o quando i ri­
lievi orografici sono di notevole
mole ed altezza . Il ge tt o, secon do
l ' Heines, sareb be accelerato da-

guarda la si tuazione ondulatoria
in esame e d il ge tt o in quota ad
ess a associato, la modesta altezza
del siste ma Appenninico Centrale
non permette di attribuirgli , con
sicu re zza, qualch e effetto sulla
con figu razione del gett o . La me­
teorologia sta investigando atti­
vam ente per stab il ire quale ruolo
gioch ino i sistem i montani di mo­
desta altezza in questo ordine di
fenomeni ed a noi non resta che
aspettare con fiducia i risultat i
finali di tali ricerch e.

Riprendendo ora in esam e la

stab il e . È ve ro ch e il radio-son­
da ggio di Roma-Ciampino delle
ore 13 (fi gg. 13 e 14) ri vela uno
stato quasi adiabatico dal su olo
a 2.000 metri di quota , ma nelle
situazion i ondulatorie di N E tale
in stabilità termica nello stra to su­
perficiale , è abbastanza co m u ne e
non pre giudica la formazione del­
le onde negli st r ati su per iori .

La figura 13 riporta an che l 'an­
damento del valore del parame-

andamento favorevole del valore
di 12

• Orbene, nel caso in es am e
l 'andamento con la quota di F
concor da con le osservazioni fatte
dal pilota Scano durante il suo
volo nel corso del quale riscontrò
la massima potenza dell 'onda fra
2500 e 4000 metri , appunto nello
str ato dov e il parametro di Scorer
raggiunge il massimo valore. So­
pra tale li vello l 'ampiezza e la
potenza del movimento c ndula to-
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Fig. 12 - Topografia asso luta e temperature a 200 mb
27-1-1959 ore 13.00.Fig. 11 - Topografia assolu ta e temperature Cl 300 mb

27-1 -1959 ore 13,00.
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Fig. lO - Topografia assol uta ed isoterme relative alla
supe rficie isoba rica d i 500 mb : ore 13.00 del 27-1- 1959.

sp inge in quota un promontorio
verso gli estrem i limiti nord del
continente Europeo. La corre nte
a getto è particolarmente intensa
ed ampia interessando tutta l'Eu­
ropa ed il bacino del Mediterra­
neo Centrale, dove la componen·
te dei venti è sett en tr ionale .

Sull 'Italia Centrale i venti negli
str at i inferiori investono perpen­
di colarmente i rilievi del comples­
so Appenninico, ma in quota essi
sp irano an cora d'a Nord, quasi
parallelamente alla maggior parte
delle catene montane. I movi­
menti ondulatori non riescono
quindi ad estendersi in quota ,
mentre gli str a ti inferiori sono
sede di fortissima turbolenza.
Quel giorno 26 gennaio, vari pi­
loti compiono a Rieti diversi ten­
tativi ottenendo però ancora risul­
tati piuttosto modesti. Tuttavia,
la situazione in quota va cont in ua.
mente migliorando. Alle ore 00.00

giorno la direzione del getto è da
20°. È noto che quando si è in
presenza di una corrente a getto
ben definita, la direzione di pro­
venienza dei venti in quota varia
molto poco. In effetti, dall 'esame
delle situazioni ondulatorie di
N E, prodottesi negli ultimi otto
anni su ll ' I tal ia Centrale, è facile
dedurre che la presenza in quota
di una corre n te a getto fa sì che i
venti mantengano, su ll a verticale
delle catene appenniniche, una
direzione quasi costante. Poichè
tale fatto , unitamente alla cre­
scen te intensità del vento con la
quota, costituisce un elemento es­
sen ziale per la formazione di po­
tenti movimenti ondulatori, pos­
siam o concludere che i fenomeni
della cor ren te a getto e delle onde
di rilievo sono st re tt am ente col ­
legati tra loro.

Di passaggio credo sia utile far
notare come, secon do vari stu-

gli impulsi originati dalle barrie­
re montane, le quali darebbero
origine anche a quelle ondula­
zioni orizzontali cui abbiamo di­
anzi accennato. Le alte vette della
Cordigliera delle Ande, nell'Ame­
rica del Sud, costituiscono, ad
esempio, una ostruzione ai venti
provenienti da W; ed a tale bar­
riera si deve appunto la « sacca ­
tura » del getto, quasi staziona­
ria ad Est del con tinente Sudarne­
ricano., rintracciabile sulle topo­
gra fie di 200 e 300 mb. L 'Heines,
di ce che le barriere montuose
debbono quindi essere considerate
com e il principale « anc oraggio »
della persistente configu razione
ondosa del getto sul piano oriz­
zontale.

Chiudendo la breve parentesi
ch e abbiamo aperto per accenna­
re all 'influenza dinamica delle ca ­
tene montuose su lla corren te a
getto, diremo che per quanto r i-

situazione del giorno 27 genna io,
sop ra tu tt o dal punto di vista del
volo d 'onda , diremo che essa, fin
dalle prime ore del mattino, si
presentava quanto mai promet­
tente.

Le con dizioni infatti era no fa­
vore voli dal suolo alla tropopausa.
In su pe r ficie , un anticiclone ed
una depressione conv ogli ano, qua­
si perpendicolarmente al sis tem a
appenninico cen trale, intense co r ­
renti da NE (fi g. 9). In quota la
cor ren te a gett o era andata inten­
sifican dosi, sop ra tu tt o nella sacca ­
tura dell ' onda orizzontale, come
si può ril evare dall 'esame delle
topogr afie di 500 , 300 e 200 mb
(fi gg. l O, 11 e 12).

Dai diagrammi « temperatura­
altezza » del giorno 27 gennaio
( fig. 8), è fa cil e rilevare com e la
massa d 'aria, sia in origine che
dopo aver su pera to la cate na ap­
penninica dell ' I tal ia Cen trale,
fosse in con dizioni di equ ilib r io

tro J2 di Scorer con la quota , la
cu i utilità , ai fini dello stu dio
delle si tuazion i ondulatorie , è b en
nota.

I risultati consegui ti dal pilota
Quirino Scano, nel corso del volo
d 'onda effettuato n ella Valle R ea­
tina dalle ore 11,30 alle ore 13
de l gio rno 27 gennaio , confe rm a­
no pi enamen te le indicazioni for­
nite dall 'andamento del valore del
parametro F.

È noto ch e c'è onda quando F
decresce rapidamente con la quo­
ta e che, approssimativamente, la
m assima ampiezza del movimento
on dula tor io si ha là dove F è mas­
sim o . Com'è fa cile ca pire, in vic i­
nanza del suolo, con gra d ie n ti
adiabatici , F è u guale a zero, e
ciò è confe rm ato dal fatto ch e la
co nvett ivi tà termica ostacola la
formazione delle onde.

Le strat ificazioni stab ili, invece ,
facilitano la formazione delle on­
de ed in esse , infatti, si ha un

no decrescono gra datam en te, sino
ad annullarsi ai li velli su periori .
I radio-sondaggi del ven to del
giorno 27 gen naio ci forniscono
dati sino alla quota di 11.000 m e­
tri , do ve , secon do i valori del pa­
rametro 12 di Scorer , il movimen­
to ondulatorio dovrebbe esse re
ancora attivo. Tuttavia, in quel
giorno, tenuto conto delle carat­
teristich e dell 'aliante « Canguro l),

la quota massima raggiungibile sa­
rebbe stata di circ a 9.000 metri.
Il pilota Scano, infatti , abbandonò
il volo alla quota di 7.40 0 metri
in segu i to ad un principio di con ­
gelamento, quando ancora il va­
riometro gli indicava 1,2 m / sec
a salire .

La figura 14 illustra tale volo ,
nel corso del quale, tra i 3 e 4.000
metri , il pilota essen do e ntrato
nella parte di scendente del movi­
mento on dula tor io, ebbe modo di
ril evarne la lunghezza d 'onda,
che a quell 'altezza ri sultò essere
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le teorie che furon o escog ita te ' pe r sp ie .
ga re l ' andam ento delle onde stazionar ie
di rilievo , riteniam o d overoso ri cordare
in qu esta no ta, i n omi di tre m at ematici
che co n i loro stu d i reca ron o un co n tr i­
buto not e vol e all a soluzione d el p roble­
ma ond ula tor io, vogl ia m dire Lyr a , Que­
n ey e Sco re r , Le loro teorie, infatti , so no
qu elle che m egli o coll imano co n i fatti
rilevati dall e o sse rva zio n i e che, n ella
pratica , si r ive la no più utili ad una bu on a
co ndo tta del vo lo in onda .

Nel 1943, il Lyra , partend o dalle equa ­
zio n i fondam entali della te rmo d inam ica
e dell 'idrod in amica, riuscì per primo li

calc ola re la gra ndezza d elle pcrturhaxio­
ni derivanti da un flu sso iniziale omoge­
neo , laminare e privo di attrito. Sup p o­
nend o l 'atmosfera in con d iz ion i di equ i.
librio stab ile e su pp onend o ad iabatica
l'evoluzi on e della parti cell a d 'aria , il
Lyra ri cavò una equa zio ne - che da lui
prese il n ome - per ca lco la re l ' onda
in fun zione d ella co m po ne nte ve r ticale
del ve n to .

P er l'effettuazi on e del calcolo, n el caso
prati co in eu i l'osta col o sia costitu ito da
una ca te na di m onti , il Lyra ri corre a un
espe d ie n te, che consiste nel sostitu ire il
profilo r eale d ella ca te na COl i un ce r to
numero di profili sem plici, i quali n el
loro in sieme rappresentano l 'intero pro­
filo d ell'ostacol o. Il qu adro tot al e d ei va­
lori della co rre n te ondula to r ia vie ne ot­
tenuto dal Lyra m ettendo in sieme i va­
lori ottenuti co n i calco l i eseg u iti su i
profili i solati .

Non si può n on rilevare il fatto che
il Lyra , per giungere ad una equa zione
in termini finiti che gli con sen ta di ri­
sol vere il problema , è cos tre tto a Fon­
dare i su o i calc oli su m olte ip ot esi re­
str itt ive e che, per di p iù , eg li si ba sa
solamen te su profili di ca te ne m ontane
sem pl ici e stre tt i, p er i qu ali n on occor ­
re ten er co n to d ella co m ponen te ve r tica le
d ella r otazi on e terrestre.

A differen za d el Lyr a , il Quen ey ti en e
con to , n ei su oi calco li, anc he della lar­
ghezza d ella ca te na m ontuosa e d ella
forza di Co r iol is, la qu al e ese rc ita una
notevol e influen za sull a lungh ezza d 'ono
da ; il che gli permette di o tte ne re valo r i
che si avvic ina no di più a qu elli accer ta ti
dalle osservazioni dei voloveli sti.

In en tra mb i i casi, pe rò , il m ovimento
ondula to r io va scemando rapidamente
so tt oven to all'ostacolo e ri sulta pratica­
mente tr ascurabile alle ba sse qu ot e.

Lo Sco re r, in vece, sull a seor ta d ei d ati
forniti dai vo li d 'onda degli ultimi an n i,
rileva l' esi sten za d i onde so tt oven to che
au me ntano d 'ampiezza sino ad un ce r to
livello e diminuiscono su ccess ivamen te
sino ad annullarsi a qu ot e maggiori. Lo
Sco re r a differ en za del Lyr a e d el Que­
ney, pur eo n tinua ndo a sup p or re un
flu sso inizial e laminare o privo d i at tr i­
to, ti en e co n to d elle va r iaz io n i co n la
qu ota del gra d ie n te termico ve r tic ale e
dellInt en sità d el ve n to, o tte ne n do ri­
su lt a ti più ade re n ti all a realtà e che ,
n ella pratica del volo d ' onda , si rivela­
no di n ot evole utilità.

Co me ab b ia mo r ileva to n ella presente
rel azi on e, la formula per il calc olo d ella
lungh ezza d ' onda , sop ra tt u tt o negli strati
su pe r io r i, h a un va lo re puramente indi­
ca tivo .

Co no sce nd o il pe r io do (P) è possibile
det erm inare la lungh ezza d 'onda (L) , la
quale è datu dal prod otto d el valo re d el­
la veloc ità orizzo ntale d el ve n to (V ),
perpendicolare alla linea di cres ta d ella
ca te na montagna , ed il valo re del perio­
do ste sso:

p = 2 Te 1/ T ;
g (t' - t)

d ove P ind ica il va lo re d el period o in
minut i second i, T que ll o d ella tempera­
tura asso lu ta d ello stra to cons iderato, g
qu ello dell 'a ccel erazi on e di grav ità t'
qu ello del grad ie n te adiabatico secco, t
qu ello del gra d ie n te termico verticale
dello strato co ns idera to .

La lungh ezza d ' onda è data quindi da:

L = 2 Te V 1/ T •
g (t' - t)

NOTA:

L = VP .

d all 'Italia Cent ra le ap pariva in
rapido declino . La per tu rbazione
frontale , associata in quota al­
l'intensa co r ren te a getto che nei
gio rn i 26, 27 e 28 gen naio aveva
fa vorit o la formazione dell ' onda
su ll ' I ta l ia Cen trale, si allontanava
sem p re pi ù verso SE, m entre i
ven ti in quota andavano grada ­
tamente diminuendo d 'intensità.

Ne lla mattina ta del giorno 29
gen naio vennero u gu almente co m ­
piuti vo li esp lo ra t ivi in tutta la
Va lle R eatina , ma i piloti che si
levarono in volo poterono soltan ­
to co nstata re che orm ai le onde
e ra no sco m pa rse e che la più in­
te ressante s itua zione on du lator ia
d i NE degli ultimi due anni aveva
concl uso il suo cicl o .

Plinio Rovesti

Il pe ri od o è dat o dalla formula:

L ' esam e d i qu esta formula ci di ce, tra
l ' altro , co me la lungh ezza d 'onda sia
proporzion al e all a velocità del vento ed
inversame n te proporzi onale all a stab il ità
dell' aria.

P er quanto ri guarda l 'ampiezza d 'onda,
direm o che essa è in versamente propor­
z io na le alla ve loc ità del vento e propor­
zionale alla stab il ità dell 'aria . Va rilevato ,
però, ch e sull ' am p iezza dei movimenti
ondulatori influi scon o co n siderevolmente
an ch e la fo rma e l ' altezza del riliev o.
A d og ni modo, è sta to ri scontrat o che
l ' am pi ezza massima si h a n elle in versioni
termich e , d ove la stabil ità d ell' aria è
maggiore .

Ben eh è nell a n ostra relazione non ci
sia m o prefi ssi il com pito di analizzare

dei ve n ti e del parametro J2 di
Sco rer co n l'altezza .

n sem plice sguar do alle cu rve
ed ai si m bo li che r ap p resentano
l 'andamento di tali va lor i con la
quota , è sufficie n te per dare una
id ea dell 'in te resse che la situazio­
ne on dula to r ia presentava alle ore
13, o ra in cui ve nne effe tt ua to il
radiosondaggio di Roma-Ciampino.

Nella Valle R eatina , e precisa­
mente sott oven to alle ca tene mon­
tane delle lo calità di Can talice e
Poggio Bustone, il movimento
on dula to r io era « agganciabile » a
po ch e cen t ina ia di m etri dal suo­
lo, do ve , attorno ai 400 metri , i
piloti traina tori del Cen tro Na­
zionale di Volo a Vela , riscon­
traron o veloci tà ascensionali di
5-6 m / sec.

Verso le ore 15 due alianti
« Cang u ro », pilotati dal Ten.
Col. Mantelli e dalla cop p ia F er­
rari-Sartori , decollavano a rimor­
ch io dal cam po di Rieti per ten­
tare lo sfru tta mento dell'onda.
L 'Ing. F errari si sganc iava a 500
metri dal suolo ed il Comandante
Mantelli a soli 200 m.
L'a~ganciamento dell 'onda fu

immediato ed i due « Can gu ro »
iniziarono una rapidissima salita
con velocità ascensionali di 8-9
m / sec. sino a circ a 5.000 m. Da
ques ta quota la velocità ascensio­
nale andava gradatamen te atte­
nuandosi per raggiungere lo zero
a 6.800 metri , altezza massima
to ccata dal « Canguro » del Co­
m andante Mantelli.

È interessante notare come tali
valori delle ve loci tà ascensionali
e dell 'a lt ezza massima raggiunta
il giorno 28 gennaio, concordino
perfettamente con le indicazioni
fornit e dall 'andamento del para­
metro F con la quota , natural­
m ente tenendo con to della polare
delle veloc ità, ai vari livelli , del­
l 'aliante impiegato.

Infatti , ne gli str ati dove i ci tati
piloti incontrarono la massima ve­
locità ascen sionale, il parametro
di Score r ra ggiunge il massimo
va lo re. mentre la quota assoluta
di 7.00 0 metri , quasi toccata quel
giorno dal Com an dan te Mantelli ,
ra ppresenta, secon do il valore di
12

, la quota massima ch e, nella
situazione in esame , l 'aliante
« Cangu ro » poteva raggiungere.

Alle ore 00.00 del giorno 29
genna io, la si tuazione ondulatoria

sione ad esso associata, che alle
ore 07.0 0 presentava il suo mi­
nimo sull 'Egeo (fi g. 15), determi­
navano una favorevolissima circ o­
lazione di ven ti, i quali soffiavano
da 40° e fin dai bassi str at i si

mantenevano esa tt am en te perpen­
di colari alle catene appenniniche
dell'Italia Cen trale . Tale direzio­
ne dei venti si riscontrava anche
negli str at i su periori, com e si può
rilevare dalla figura 16 ch e ri­
porta la topografia assoluta rela­
tiva alla su per ficie isobarica di
500 mb alle ore 13.00.

La figura 17 illustra invece
l'andamento delle temperature,

Fig. 17 .
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Fig. 16 - Topografia assolu ta ed isoterme relative alla
superficie isobarica di 500 mb; ore 13. 00 del 28-1-1959.

Roma - Ciampino, 28 -1-59 J ore 12.00 T.M . G.
Andamento dei venti, delle temperature e
del parametro di Scorer (e) con la quota
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senz'altro aff ermare che nel caso
in esame la lunghezza d 'onda alla
quota di 7.0 00 metri deve ag gi­
rarsi sui 35-40 km.

Con tin uan do nella nostra rapi­
da rassegna delle con dizion i ch e

hanno favorito la formazione e lo
svilu p po della si tuazione ondula­
toria nei giorni 26, 27 e 28 gen­
naio 1959 , diremo che, alle ore
07.00 del giorno 28 , la situazione,
pur avviandosi lentamente verso
la fine , si presentava ancora inte­
ressantissima.

Infatti , la po sizione dell ' Antici­
clone centrato sull 'E u ropa Nord­
Orientale e quella della depres-

510152025

Fig. 15 - Sit uazione generale a lle ore 7 .00 del 28-1-1959.

F ig. 14 - Rieti - Situazione ondulatoria 27-1-1959 ore
12.00 - P ilota Q. Scano.

di circ a 14 km. Tale valore della
lungh ezza d 'onda conc or da col
calc olo teorico. A quote su perior i,
invece , il calc olo indica una lun­
ghezza d 'onda di 18 km a 5.500
metri , e di 20 km a 7.000 metri.

Questi valori, però, non sono
sta ti con trollati in volo e pertanto
si ha motivo di ritenere che essi
siano notevolmente inferiori a
quelli reali. In effetti, se si tien
con to della velocità del vento a
quelle quote e della poco atten­
dibilità della formula nei calcoli
relativi a stra ti su per ior i, dove si
riscontra una forte diminuzione
della densità dell'aria , si può
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Turbolenza nelle onde di grande

•
In

.ampiezza

4- ~ ~ =:-4
----- ~ ~ ~

3.~~~~~~~;;;;~~ ~~3
-==------~~ ~

of largewavesproduced
amplitude

Turbulence

SU!\lI\lARY. Th e di sturbance du e to a mountain is d ivided
into three com pone nts of wh ich th e most im.portant are
ordinary be waves atul tropopause waves. In both. of th ese
rotors may occur of th e am plitude is su fJic iently large. W he n
th ere is a rot or th ere is also a regi on of static inst ability
whicli is a m ore probable cause o] clear air turbulen ce thatt
region s tohere th e Richurdson number is small. but neuerthe­
less - posit ive.
Large ve rtical ueloci t ies in trop opause waves occur iohen
th e param eter }2 is coused to be large in th e lo uier strato­
spltere by large static stabili ty rath er tli em: by a small w irul
speed ,

RICI-lARD S. SCOR ER, dell'Lmperiai College d i Londra,
esam ina la perturbazione prodotta da una montagna: essa è
di visa in tre com pone n ti dell e qu ali le più im portant i sono
le ordinari e onde di sottovento e le onde alla tropopausa,
In entram be, si possono avere rot ori se l'amp iezza è suffi·
ci ent em ent e grande . Quando si ver ifica un rotore si ha anche
una zona di instabilità statica che è causa più probabile di
turbol enza in aria limpida ch e non le zone ove il numero
di Richnrdson è piccolo, ma pur sem pre positivo.
Si hanno grand i velocità vert icali nell e onde alla tropopausa
quando il param etro 12 risulta grande nella bassa stratosfera
per effe tto di una fort e stabilità statica, piuttosto ch e per
basse velocità del ve nto.

air. If the rotor is isolated in a
wave crest or trough, the circulat­
ing air may become mixed by
st at ic instability with air in the
st ream passing by, and in that
case (see fig. 2) the turbulence
may persist as long as the wave.

There may also be open rotors
(fig. 3) in which no fluid conti­
nuously circulates, and then there
is a r egion of static instablity in
which turbulence may be gene­
rated at any time. The motion
is probably unsteady , but has not
been properly investigated.

4. Rotors in tropopause waves.

Corby, and Sawyer and Hinds,
showed that if the st r at osphere
and troposphere are each layers
of constant l the value of k was
less than the value of l in both
layers, Therefore, if suffixes sand i
denote the stratosphere and the
troposphere,

C. = eik
% (Aé',' + Be-i",,) [3]

Ci = eikx (Ceiv1
' + De- il

'j ' ) [4]

3. Turbulence in Rotors.

tive argument about the effect of
static stability.

But this treatment is too simple,
The argument just given is not
valid when l varies with z, I t is
necessary then to draw the C-pr o­
file whose curvature is - v2C,
knowing the boundary conditions
sat isfied by e. This procedure is
sket ched in fig. 2 for ordinary
lee -waves t ype (ii) over level
ground which vanish at great
height.

When a rotor occurs some of the
fluid becomes statically unstable.
If the rotor is double-yolked or
at a boundary, the circulating
fluid may become homogeneous
during the process of setting up
the rotor or subsequentIy by
mixing if it is cloud fere, but
when cloud appears great insta­
bility is necessarily produced be­
cause the lapse rate is approxima­
tely dry-adiabatic in the mixed

[2]Ive*1 < l

At points where C< O, Le.
cos kx < O, the condition is that
if

Fig. 1 - T he flow computed by Scorer an d Kliefo rth for a case in which the lee waves a re Iar ger th an th e mount ain produci ng th em. Onl y th e fìrst
lee wave is shown.

C= c*(z) cos kx

() e*
~< - l . [la]

Long (1955) showed that rotors
could occur in a stream of st ably
stratified fluid between two rigid
horizontal planes and his idea has
been extended by Scorer and
Klieforth (1959) to an atmosphere
with no upp~r limito

Briefly the argument may. be
expressed as follows:

() 2e + (12 _ k2) C= O
()Z2

therefore ;z ~ (k2 _ 12)!, - iv say,

and rotors will occur if

at any point in the flow, Thus
large st abilit ies in which l~ k
will tend to make rotors likely,
which is contrary to much intui-
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[l]()C > l
()z

which is the condition for a rotor
to exist,

2. Rotors .

()C = l _ ()zo .
()z ()z

Therefore where the flow is re­
versed and ()zo/()z < O we must
have

occur if a rigid lid were placed
at the tropopause.

We sh all now discuss what these
various waves are like when the
amplitude is large. The argument
will be based on the assumption
that the waves are fairly well
represented by a vertical displa­
cement C which varies in a hori­
zontal direction like Cos kx,

Rotors are defined as regions
in part of which the velocity is
reversed. A cloud situated partIy
in such a region would appear to
rotate, the wind at its top and
bottom being in opposite direc­
tions.

If Zo is the Lagrangian coordi­
nate of a streamline in steady
flow then in the undisturbed state,
and at any point where the velocity
is in the forward direction, ()zo/
()z > O. But C= z - Zo and so

(iii) Trains oftropopause waves
whose amplitude decreases rather
slowly downstream, and is a ma­
ximum not far from the tropo­
pause, and is sm all in the lower
troposphere. Corby (1956) and
Sawyer and Hinds (1957) have
sh own that these waves (with a
rather slow decrease in amplitude
downstream) can occur when 12 is
much greater in the stratosphere
than in the troposphere, and are
possible when the troposphere is
such that an infinite train could

occur in airstreams with suit able
12-pr ofiles and have a maximum am­
plitude at some level in the middle
or lower troposphere. The ampli­
tude decreases to a very sm all
value at the tropopause. These
waves have zero amplitude at the
ground, but at the level of its
maximum the amplitude may be
larger than that of the mountain
(Fig. l). It is known (e.g. Scorer
1958, p. 233) that the [2-profile
required for this kind of wavetrain
to occur has an upper layer in
which 12 is substantially less than
in a lower layer, and that there
need be no discontinuities in the
temperature or st ability profiles.
The wavelength 2n/k is such that
k2 is equal to a value of [2 inter­
mediate between the upper and
lower values.

(ii) Trains of lee-waves extetul­
ing, in theory, to infinity down­
stream behind infinitely long rid­
ges, and to great distances behind
actual long ridges. These waves

1. Different types of wave.

The disturbance produced by a
mountain in an airstream may be
divided into three components:

(i) the disturbance in the imme­
diate neighbourhood of the moun­
tain. This is seen in the well­
known wave patterns calculated
by Lyra, Queney, and others for
a uniform airstream flowing over
a long ridge. The patterns consist
of one or more waves with ampli­
tude decreasing very rapidly up­
stream and almost as rapidly
downstream from the mountain.
At great heights, where the theory
begins to break down because it
predicts too great amplitudes, the
finite length of actual mountains
(in the direction across the stream)
causes a decrease in amplitude.
At ordinary heights the waves
are of amplitude and steepness
comparable with, or less than,
t he mountain itself. The steepest
waves are produced by the stee­
pest mountains, over which, howe­
ver, the flow at the ground would
probably not be as sm oot h as
had been supp osed in the theory.
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They al so become est ablished much
more quickly over a series of
parallel mountains when the air­
st ream changes with time than a
wave train of the sam e amplitude
from a single mountain twice or
three times the size.

Airstreams in which these wave
trains can occur are therefore
much more liable to contain rotors
than streams of more or less
uniform [2 passing over much
larger mountains.

The wave di sturbance of t ype
(i) may have a variation in wave
phase and amplitude with height
which could cause open rotors to
appear, but these are · just as
likely to be produced by the inter­
ference of lee waves or tropopause
waves of more than one wave­
length occurring simultaneously.
Again, such a flow is most likely
when [2 varies substantially with
height.

In the sim ple case discussed in
section 4 rotors occur both in the
troposphere and stratosphere si­
multaneously or in neither: this
raises the question whether they
can occur in the stratosphere only.
When Vs ~ Vi the tropopause is
nearly a nodal surface and so
rotors occur there. In order that
they shall not occur anywhere
else in the troposphere we simply
require that "èJ 2C/"èJz2 shall be less
in the troposphere than in the
case in which [2 is constant, which
will happen if [2 decreases down­
wards in the troposphere. In such
a case there will be no lee waves:
this does not mean that rotors
cannot occur in the st rat osphere
when there are lee waves, but that
if they do there must al so be
rotors in the troposphere.

Richard S. Scorer

a shallow layer of large shear in
which f3 is not appreciably chan gde
by the wav e motion, (Le. velocity
di scontinuities) may have the velo­
cit y increment across it increa sed
in waves because the increment
in the square of the velocity
remains constant (Scorer 1955,
p. 557). Finally shallow layers of
large f3 (temperature di scontinui­
ties) may be rendered unstable in
waves becaus e shear is generated
at them,

The dynamic instability of a
shallow layer is unlikely to produce
turbulence of practical importance
comparable with that produced
in rotors where layers of air
sever al hundred metres deep may
become st at icallv unstable. We
shall therefore di~cuss briefly how
large shear can become, by obser­
vation, associated with turbulent
rotors, or with turbulence due to
any other cause.

Layers in which the wind varies
rapidly with height are generally,
in the undisturbed state, asso­
ciated with sloping layers of large
staticostability because they are
regions of large thermal wind.
The slope of these layers is, of
course, not normally observable
from an aircraft unless long hori­
zontal traverses across the thermal
wind are made. It is much easier
to observe the vertical wind gra­
dient, but really it is the large
value of [2, which is due to the
large value of f3 in the gradient
region, which is significant.

If a layer is stirred by turbu­
lence the shear and stability in it
are decreased. The shear and sta­
bility at its upper and lower
boundaries is therefore necessarily
increased, and it may be these
layers which are ob served, and
which are then said to be the
cause of the turbulence which
produced them!

7. The importance of lee waves and
tropopause waves.

W e have already seen (fig. l)
that lee waves may be of larger
amplitude than the single moun­
tain producing them, but this is
probably rather rare. Because they
extend far downstream their am­
plitude may be multiplied by
second or third mountains whose
wave trains are in phase with the
train from the fìrst mountain. .---p~..

~" ,\,-- -«..~
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ver t ical velocity in that pattern
is determined by the undisturbed
velocity profile, that is by the
speed with which the air flow s
through the pattern.

The vertical velocity is given by

w = - U "èJzo = U "èJ C
"èJx "èJx

where U is the undisturbed velo­
cit y on the st reamline in questiono
In the simple example just di scus-

"èJC "èJ C
sed "èJx and "èJz are exactly out

of phase, so that at the levels
where rotors first appear (i.e. at
nodal surfaces or boundaries) the
vertical velocity in zero. The
greatest vertical velocities will be
found where l is a rapidly varying
function of z ; for then the rotors
will appear in wave crests and
troughs and there will be no
stagnation points at their front
and rear.

6. The nature of the cause of turbu­
lence.

In some published papers, but
perhaps much more in discus­
sion s, it is taken for granted that
large shear can and does cause
turbulence in the free atmosphere.
The basis for this assumption is
by analogy with shearing layers
near boundaries uihere.the shear is
produced by shearing stresses. There
are no shearing stresses of any
importance in a non-turbulent
airstream far from boundaries and
there is no evidence that turbu­
lence is produced by large shear
heing unstable in anything but very
shallow layers, which are practi­
cally discontinuities of velocity.

\Ve have seen in this discussion
that turbulence may arise from
static instability (negative Richar­
dson number) and that rotors,
which produce this instability,
cannot occur except when there
exist layers with large values of [2.
These values of [2 are connected
with large shear only indirectly
and incidentally.

In waves of small amplitude
the Richardson number R, = gf3/
("èJU/"èJZ)2 is decreased in regions
where the streamlines are packed
more closely because f3 and "èJU/"èJz
are increased by approximately
the same factor. Thus waves may
produce regions of small positive
R i; but no negative values can
be produced in this way. Also,

\\

('"

[6]

amplitude which decreases only
slowly downstream, it is required

that v,~ Vi
so that

F ig . 3 - The flow pa ttern of an open rot or,
T he do tted li ne encloses th e region of sta tic
insta bili ty,

5. Vertical velocities in tropopause
waves.

I t is also important that although
there are nodal surfaces in these
waves, in the stratosphere, at a
height interval of only n/vs (which
may be less than a kilometre),
the vertical velocities are deter­
mined largely by the horizontal
velocity in the undisturbed stream.
Thus if the large value of [2 is due
to a large value of f3 rather than
to a small value of U, as it may
be in the lowest layers of the
stratosphere on the upper side
of the jet stream, the vertical
velocities at the front and rear
of a rotor may be very large.
The values of 20 m. sec"! quoted
by Professor Georgii are only to
be expected.

The wave pattern and vertical
displacement is produced by the
12-pr ofile and the mountain: the

vih "" nn [5]
(where usually n = l, but could
in theory be any integer) and

C ""-D ""~A
2 Vi

k is determined by [5].
The rotors fir st appear where

cos kx = ± l and where "èJC*/"èJz= l
In the stratosphere they occur
when Av, > l , and in the tropo­
sphere when 2 CVi > l, which is the
same condition. Thus although
the waves are of much smaller
amplitude in the stratosphere,
the rotors occur there just as
soon as in the troposphere.

(the tropopause) we find that
A

C = -2 (Vi + vs) ;
Vi

A
D = - (V i -vs)

2Vi

In order that the tropopause
waves shall have an appreciable
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Fig. 2 - Sketches of possible ro tor Forms in lee waves. On the left is th e /2 profile of the a irs tream
wi th the va lue of k 2 mark ed by th e dash ed line. I n th e middle is th e C profile an d on th e r ight
th e streamli ne p attern. The top exa mp le has a m aximum value of I5C/I5: a t th e gro un d; th e middle
case sho ws a m aximum va lue of laç/a:1 occurri ng above an d below th e maximum of ç (but either
could exceed unit y, a nd give a ro to r, a lone ); and the bottom exa mple shows a double- yolked rotor
occurring a t a nodal surface. In eac h llow p attem th e dotted lin e encloses th e lluid which circula tes
(in th e bottom exa mp le th is is sho wn by a closed streamline) and presumably becomes h ornogeneou s,
a nd th e dash ed line encloses th e region which is st atically unst abl e. In the top and bottom exa mples
th e sta tic in stability is entirel y within th e circulating air but in th e middle case a ny turbulent
co nvenction mi ght m ix th e circ ulating a ir with the a ir oC th e str eam llowing by.

They also showed that if the
waves lie on the downstream side
of the mountain producing them
B = O (but this conclusion is not
essential to the following argu­
ment) . Then putting C= O at
z = - h (the ground) and making
C and "èJz/"èJz continuous at z = O
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Un aeroplano per la nell'alta atmosfera

Cinematografia a fotogrammi intervallati
a Monte Cimone

di nubi d'onda Ein Flugzeug fiir die Erforschung
.ricerca

der hohen Atmosphare

RÉsuI\IÉ. M. Ottavio Vittorl a prèsenté un film formé por
une sélection de reprises de nuages effectuées sur le Mont
Cimone dans les Apennins du Nord, près de Modène.

OTTAVIO VITTORI, del Servizio Meteorologico dell'Aero­
nautica Militare Italiana, presenta un "film formato da una
selezione di riprese di nubi effettuate dal Monte Cimone ne­
gli Appennini settentrionali, presso Modena.
Giù da tempo l'americano V. J. Scliaejer ha proposto l'im­
piego della cinematografia a fotogrammi intervallati nel tempo
per lo studio della formazione, della struttura e della dina­
mica delle nubi.

l n questo caso la macchina da presa usata era del tipo adot­
tato dalla Munitalp Foundation per questo impiego.

Il-y-a longtemps que l'americain V. J. Schaefer, pour met­
tre bien en évidence [ormation, structure et dynamique des
nuages a proposé l'emploie de la cinematograpliie à plioto­
grammes espacés dans le temps.
Dans ce cas la camera employée était d'un type particulière­
ment adapté à ce but par la Munitalp Eoundation,

Boengeschwindigkeiten im Gebiet
der Strahlstrome hereits kennen
sollte, diese aber erst spater mit
dem fertigen Flugzeug gemessen
werden konnen. Aus der Messauf­
gabe, Turbulenz- und Struktur­
messung der Strahlstrome erhiilt
man zuniichst lediglich die fol­
genden Entwurfsbedingungen:

Das Flugzeug muss mit allen
Einrichtungen versehen sein, die
den Hohenflug in etwa 8000 bis
17000 m Hohe errnogfichen.

Da die Turbulenzmessung auf
dern Wege einer Messung der am
Flugzeug auCtretenden Beschleu­
nigung durchgefiihrt wird, muss
sie im Segelflug stattfinden. Der
Grund hierfiir ist, dass im Segel­
flug allein die konstante Schwer­
kraCt als Antrieb wirkt, wiihrend
der nie ganz gleichformige Schub
eines Triebwerkes zusatzIiche
Beschlewnigungen hervorrufen
wiirde , die sich als Messfehler
auswirken.

Nachdem hiermit feststand, dass
das Flugzeug in semem wesentlich­
sten Flugzustand, dem Messflug,
die Eigenschaften eines Segelflug­
zeuges besitzen muss, erhob sich
eine weitere Frage von entschei­
dender Bedeutung fiir die Ausle­
gung des Flugzeuges.

Es ist die Frage: SolI das Ho­
hensegelflugzeug ein Triebwerk
erhalten oder ist es zulassig, dass
es sich fiir den Antrieb auf die
Energiequellen in der Atmosphare
oder auf ein Schleppflugzeug ver­
lasst? Wir gelangten zu der Uber­
zeugung, dass ein Triebwerk un­
bedingt notwendig ist. Zu dieser
Ansicht fiihrte die Uberlegung,
dass die Erforschung der Strahl-

ZUSAl\II\IENFASSUNG. Vorliegentler Bericlit spricht von der
Enuoicklung eines Motorsegelflugzeuges [iir die Hiihenjor­
schung; das [iir Rechnung der DFS (Deutschen Forscliungs­
anstalt fiir Segelflug) hergestellt ioorden ist,
Der Apparat ist mit einem. Strahltriebwerk Armstrong Sid­
deley « V iper » von 1.090 kg Standschub ausgeriistet, und
besitzt ausserdeni eine Hbhenkammer [iir zwei Personen,
Bei Benutzung des Flugzeuges wird der Motor fiir den Auf­
stieg bis zu einer Hbhe von 14/18.000 m eingesetzt ; von dort
an beginnt der Gleitflug, todhrend dessen die Forscliungen
utul Messungen vorgellOmmen uierden, Fuer diese letzterett
sind verschiedene usissenscluijtliche Apparate im Geioiclit von
ca 200 kg an Bord vorhanden,
Der Flugzeug befindet sicli zur Zeit im. Bau.

besass eine Druckkammer fiir
zwei Personen und ein Raketen­
triebwerk fiir den Steigflug. Aus
diesem Grunde kann es als ein
direkter Ahn des gegenwartigen
Projektes P-58-2 der DFS ange­
sehen werden. Nach 1945 wurden
in verschiedenen Landern Projek­
te von Hohensegelflugzeugen aus­
gearbeitet, von denen aber noch
keines zur Bauausfiihrung gekom­
men zu sein scheint. In Deutsch­
land hat in neuerer Zeit van Nees
am Projekt eines Hohensegelflug­
zeuges gearbeitet. Auch dieses
Projekt besitzt eine 2-sitzige
Druckkammer und ein Triebwerk
fiir den Steigflug.

Neuen Anstoss fiir die Entwick­
lung eines Hohensegelflugzeuges
gab die Entdeckung der Strahl­
strome , deren Erforschung nicht
nur eine wichtige Aufgabe der
Wissenschaft darstellt, sondern die
auch von hohem wirtschaftlichen
Interesse fiir den kiinftigen Luft­
verkehr mit Diisenflugzeugen ist,
denn bekanntlich findet der Ver­
kehr mit Dii senflugzeugen in Ho­
hen zwischen etwa 8000 bis 14000
m statt, in denen mit dem Auf­
trelen von Strahlstromen zu rech­
nen ist. Aus diesem Grunde er­
teille der Herr Bundesminister
fiir Verkehr einen Auftrag fiir die
Entwicklung eines Forschungs­
flugzeuges fiir die Messung der
Turbulenz und der Struktur der
Strahlstrome. Die DFS hat inz­
wischen mit den Entwurfsarbeiten
Cur dieses Flugzeug begonnen.

Bei der Aufgabenstellung stosst
man auf eine besondere Schwie­
rigkeit, insofern, als man fiir die
Lastannahmen des Flugzeuges die

HANS NEU BER, del Deutsche Forschungsanstalt [iir Segel­
flug , riferisce sul progetto di un motoaliante per ricerche
in alta quota, sviluppato per conto del DFS (Istituto Tedesco
di Ricerche per il Volo a Vela ). "
L'apparecchio, dotato di un turboreattore Armstrong Siddeley
( Viper» di 1.090 kg di spinta statica, è dotato di una cabina
pressurizzata per due persone, dettagliatamente descritta.
L'impiego del velivolo avviene utilizzando il motore per la
salita fino a II1Il1 quota normale di 14.000 metri, a una quota
massima di 18.000 metri, da cui inizia poi il volo planato
durante il quale hanno corso le indagini e le osservazioni
per le quali sono montati Ci bordo circa 200 kg di apparec­
chiature scientifiche.
L'apparecchio è attualmente in costruzione,

Mit der AuCnahme der Ent­
wurfsarbeiten an einem Hohense­
gelflugzeug, das als Mess- und
Versuchstriiger fiir die Erfor­
schung der Struktur und Turbu­
lenz der Strahlstrome dienen soll ,
setzt die Deutsche Forschungs­
anstalt Iiir Segelflug eine Entwick­
lung Iort, die bei ihr vor vielen
J ahren begonnen wurde, Die plan­
massige Erforschung der Atmo­
sphare mit Hilfe des Segelflug­
zeuges als Messtrager hatte ge­
zeigt, dass sich im Segelflug ganz
ausserordentliche Hohen errei­
chen lassen und liess den Wunsch
entstehen, auch die Stratosphare
mit Hilfe des Segelflugzeuges zu
erforschen. Die physische Hohen­
leistungsgrenze des nur mit einem
Hohenatmer ausgeriisteten Piloten
beschriinkt die Verwendung des
normalen Segelflugzeuges auf eine
Maximalhohe von 8 km. Der
Wunsch nach einem Segelflugzeug,
das dieser Beschrankung nicht
unterliegt, veranlasste die DFS im
Herbst 1940 mit den Entwurfsar­
beiten an einem einsitzigen, mit
Druckkammer ausgeriisteten Ho­
hensegelflugzeug zu beginnen.
Dieses Flugzeug, die DFS 54,
wurde zwar wiihrend des Krieges
nicht mehr vollendet, jedoch
konnten die bei seinem Entwurf
und der Erprobung einzelner
wichtiger Baugruppen gewonne­
nen .Erfahrungen fiir ein in Kon­
struktion und Leistung erheblich
hoheren Anspriichen geniigendes
Hohensegelflugzeug verwendet
werden, namlich die von Kracht
entworfene DFS 228, deren Er­
probung bei Kriegsende weit fort­
geschritten war. Dieses Flugzeug

\

Ottavio Vittori

corrente a getto a tre dimensioni.
V. J. Schaefer si rivolse all'Os­

servatorio di Monte Cimone qual­
che anno fa perchè esso collabo­
rasse alla ripresa di nubi d'onda
in formazione sulla catena del­
l'Appennino Settentrionale.

Il Mt. Cimone si trova nel cuore
dell 'Appennino Modenese ed è il
monte più alto di tutta la catena
montuosa. Dal punto di vista me­
teorologico, in particolare in rela­
zione allo studio della fisica delle
idrometeore, ha caratteristiche ec­
cezionalmente favorevoli, tali da
farlo considerare uno dei migliori
nel mondo. Tra l'altro un orizzon­
te libero di 360 0 e l'appartenenza
ad una catena posta tra due bacini
a caratteristiche climatiche molto
diverse; il Tirreno e la Val Padana .

li film presentato è una selezio­
ne di riprese realizzate al Monte
Cimone secondo la tecnica descrit­
ta da Schaefer ed utilizzando una
macchina cinematografica adattata
a tale tipo di riprese della Muni­
talp Foundation.

La semplice visione della proie­
zione continua delle evoluzioni
delle nubi cinematografate è suffi­
ciente per mettere in rilievo la
bontà della tecnica per lo studio
della dinamica delle nubi da cor­
renti in quota.

SUl\II\IARY. Mr. Ottavio Vittori presented a film containing
a selection of mouie pictures of clouds taken from Mount
Cimone in the northerti Apennines, near Modena.
lt is a long time that the American V. J. Scliaejer lias pro­
posed the use of time lapse photogram. movies in order to
study [ormation, structure and dynamics of clouds,
The type of camera em ployed in this case was suited to this
purpose by the Munitalp Foundation,

teristiche termodinamiche dell'a-
rra ,

Sembra abbastanza evidente che
esse si formino all' interfacie tra
zone che hanno un diverso conte­
nuto di vapore e differente velocità
di corrente.

La loro principale caratteristica
è quella di cambiare aspetto e for­
ma molto rapidamente cosicchè di­
venta molto difficile comprenderle
in una esauriente classificazione.

Come è noto esse si presentano
sotto l'aspetto di cirri, di stratocu­
muli e di nubi lenticolari: ma in '
generale tali forme, a causa della
elevata turbolenza dell'aria nella
quale si formano nonchè a causa
dei passaggi di fase che avvengono
nell'acqua in esse dispersa, sono
solamente di transizione.

Alcune di esse hanno una durata
breviss.ima.

Schaefer ha impiegato il sistema
della cinematografia a fotogrammi
intervallati nel tempo per rico­
struire la struttura della corrente
nella quale esse si sono formate.
Infatti i movimenti che caratteriz­
zano l'evoluzione delle nubi ven­
gono esaltati in maniera tale da
permettere uno studio abbastanza
accurato della loro dinamica.

Gli esperti pensano che in futu­
ro si potrà, con opere cinemato­
grafiche di tale tipo, ottenere una
raffigurazione della struttura della

La dinamica delle cosidette nubi
d'onda rappresenta un problema
legato a diversi fattori tra i quali
la struttura delle correnti in quota
e specialmente della corrente a
getto giuoca un ruolo molto impor­
tante.

V. J. Schaefer iniziò, più di die­
ci anni fa, a raccogliere documen­
tazioni sulla struttura di tali nubi
in relazione alla presenza nel luo­
go di formazione della corrente a
getto.

La descrizione dei metodi di ri­
cerca e le conclusioni dei suoi stu­
di sono contenute nei seguenti
principali lavori:

a) Cloud Photography Pro­
ject - Weatherwise voI. 6 n. 3 ­
1953.

b) Cloud Forms of the Jet
Stream - Tellus l - 1953.

La nube cosidetta d'onda rap­
presenta la manifestazione visibile
della dinamica della corrente sulla
quale essa si forma e delle carat-

c) Jet Streams and Project
Skyfire.

d) Final Report - Project Cir­
rus Report - N° RL - 785 - 1953.

e) Gewittor, Strahlstrome und
« Skyfire» Project/ Annalen der
meteorologie - Bd 7 (1955-56).
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Abb . 1 - Schema de r Hohenk ammeranlage,

sung und zur Bestimmung des Ab­
t riftwinkels sowie ein Funk-Ho­
h enmesser vorg esehe n .

Platzrunde und Landeanflug.
Fiir die Platzrunde , den Landean­
flug und gegebenenfalls einen
Warteflug von 30 Minuten Dauer,
ist ein e n ts p rech en der Kraftstoff­
vor r at vorzuseh en , Eine Brems­
klappe zur Gleitwinkelsteuerung
bei der Landung ist wegen des
kleinen Gl eitwinkels des Flug­
zeuges se h r erwiinscht, Diese
Bremsklappe dient auch zur End­
stau dr uc k b eg ren zung im Bahnnei­
gun gsfiu g.

Landung und A bro llen , Fiir
diese gelten die gleichen Gesichts­
punkte wie fiir das Anrollen und
den Start.

N utzlast. Umfang und Art des
Me 5sinstrumentariums, das im
Flugzeug mitzunehmen ist , wird
sicli erst nach einer Reihe von
orientierenden Messfliigen genauer
bestimmen lassen. Zunachst ist
ein Gesamtgewicht von 200 bis
300 kg und vorsorglich je ein
grésserer Raum in. der Druckkam­
mer und im Rumpfmittelteil im
unmittelbaren Anschluss an die
Druckkammer vorgesehen.

Baufestigkeit. Nach den hishe­
rigen Beobachtungen muss mit
sta r k e r Boigkeit im Bereich der
Strahlstròme gerechnet werden.
Leider sin d bisher noch nicht geo
niigend zahlrei che und zuverliis­
sige Messungen der Bò engeschwin­
digkeitsgradienten veroffentlicht
worden, um mit Si cherheit die
am Flugzeug auftretenden Bean­
sp ruc h ungen berechnen zu k on­
nen, Angesichts di eser Uns ich e r ­
heit wurde beschlossen, das Flug­
zeug fiir ein Bruchlastvielfaches
von 12 auszulegen. Der Endstau­
druck wird durch aerodynamische
Bremsen auf 1000 kg/m2 b egrenzl.

Bauweise. B eziiglich der Bau.
weise besteht die Forderung nach
h ervorragender Oberflachengiite,
geringem Gewicht und hoher Be­
stan d igkeit gegeniiber extremen
Temperaturen. Dem gegenwarti.
gen Stande der Technik entspricht
die Leichtmetallkonstruktion aus
geklebten Sandwichplatten diesen
Forderungen am besten. Um Wel­
lenfreiheit zu gewahrleist en, miis.
se n bei der Sandwichkonstruktion
alle Flachen abwickelbar sein .
Auch diese Forderung wurde so
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des Dusentriebwerks

durch Wagung und Eichfliige be­
kannt sin d, kann aus den B e­
sc h le un igungssch r ieb en nach Um ­
rec1mung auf den Geschwindig­
k eitsgradienten und durch nach­
fol gende Integration auf die Boen­
gesch win digk ei t und Richtung, so­
wi e durch nochmalige Integration
auf den Weg der B o gesch lossen
we r den . Weitere Me sswerte wi e
FIugh ohe, Flugge schwindigkeit,

Zeit, Entfernung und Richtung
beziiglich eines Festpunktes, Tem­
peraturen, Driicke usw, konnen
je nach Me ssaufgabe gleich ze it ig
vom Hegistriergeriit mit-geschrie­
b en werden.

Riickflug zum Zielhafen. Dieser
findet vorwiegend im Gleitflug
sta tt . Flugleistungsmiìssi g ste llt er
k eine Anforderungen, di e nicht
bereits in den vorher gehen den
enthalten waren. Der erwiinschte
gute Gleitwinkel ist automatisch
durch die fiir den Messflug erfor­
derlichen Massnahmen gegeb en,
- kleine Sink- , gr osse Bahnge­
sch win digk eit - dariiber hinaus
k ann er ve rm ittels de s Triebwer·
kes beliebig ve rb esse r t werden.

Flugei genschaftsmassi g ist vol­
le Blindflugfahigkeit notwendig,
da mit dem Durchfliegen von aus­
gedehnten Schlechtwetterzonen zu
rechnen ist. Das Flugzeug enthalt
dementsprechend alle notwendi­
gen Blindfluginstrumente. Insbe·
son de r e ist ein Doppler-Radar zur
absoluten Geschwindigkeitsmes-
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innerhalb e r tr iigl icher Grenzen zu
halten . Eine B ahngeschwindigkeit
von 200 bis 250 km/h in 14 km
H òhe im Flugberei ch zwischen
kleinstem Sinken und b est em
Gleiten wurde al s ein tragbarer
K ompromiss der b eiden wider­
streite n den Geschwin digkeits for ­
derungen b etrachtet.

Um die B oenmessung durch
Messung der am Flugzeug in den

drei Hauptachsen des Raumes wir­
k enden Beschleunigungen durch­
fiihren zu k onnen, muss gewah r ­
leistet se in, dass das Flugzeug un­
ter der Wirkung der Boen nur
translatorische Bewegungen aus­
fiihren kann, Diesem Zwecke dient
ein vom Piloten auf bestimmte
Langs-, Quer- und Hohenwinkel
einstellbarer automatischer Flug­
regler, der im Aufbau einem Au­
topiloten seh r almlich ist und
sich prinzipiell von diesem nur
dadurch unterscheidet, dass an­
ste ll e der Regelung auf konstante
Flughohe eine solch e auf kon­
stan te n Rumpfanstellwinkel er­
folgt. Durch 3 nach den Haupt­
achsen des Raumes orientierte
Beschleunigungsgeber werden die
am Flugzeug durch eine Bo
hervorgerufenen Beschleunigungs­
komponenten aufgenommen und
durch einen Mehrfachschreiber
aufgezeichnet. Da die Masse des
Flugzeuges und seine aerodynami­
sch en Widerstandsbeiwerte in den
3 Hauptrichtungen des Raumes

trefIen am Messort ve rb r auc h t, so
kann der interessierende mete oro­
logisch e Zustand bereits we i tge­
h end ve riin der t se in .

Da sic h zuniichst e in h estimm­
te r Wert fiir di e zuliissi ge St ei g­
ze it nicht begriinden Ia sst , wurde
dieser p rovisorisch auf 30 Minu­
ten fest gesetzt . Falls notwendig,
wird dieser W ert sp a te r im Ein­
klang mit an deren F orderungen
zu k orre gieren se in .

Strec ke n flug in 14 kni H ohe z uni
Messort . Die N otwe nd igkeit, in
der A rbei tshò he einen Streeken ­
fiu g mit Hilfe des Triebwerkes
zu e rmoglichen ergib t sich daraus,
dass voh l fa st immer der interes­
sieren de Messort ers t durch e inen
Suchflug er reich t we r de n kann.
1m Laufe e iner Iiingeren Messreihe
sin d auc h Windversetzungen aus­
zuglei chen, di e infolge der hohen
Geschwindigkeiten der Stra h l ­
st ro rne r echt bedeutend sein k on­
n en, Fiir di e e rfor derliche Lange
des Strecken fluges Ia sst sich ein
bestimmter W ert noch nicht ah­
geben . Versuchswe ise wurde eine
Streck e von 200 km in di e Ent­
wurfsb edingungen aufgenommen.
Falls die sp iite re Praxis e ine An­
derung zwe ckmìissi g e rscheinen
liìsst , so kann di ese lei cht durch­
gefiih r t we r den, da sich im Trag­
we r k rei chlich Raum zur Unter ­
bringung eines v e r g r o s s e r t e n
Treibstoffvorrates b efind et. 1m
Rahmen di eser Ve r a ns t a lt un g
wird H err Fisch er von der DFS
auf eine besondere Einsatzmog­
li chkeit des Flugzeuges hinwei­
sen, bei der dieses mit einer
Kraftstoffzuladung von 1000 kp
e ine Gesamtstrecke von iiber 2500
km zuriicklegen und sic h bis zu
7 Stun de n in der Luft halten kann.

Messflug im Segelflug. Fiir die­
se n FIugzustand ist vor allem eine
se h r kleine Sinkgeschwindigkeit
n otwendig, um a uc h sch wach e
A ufwin de ausniitzen zu k onnen.
E ine kleinst e Sinkgeschwindigkeit
von maximal 2 m / sec wurde als
ausrei chend angesehen. Die Flug­
gesch win dig keit im Messflug solI
klein se in, um durch lei chtere
Beobachtung und durch h ohere
Messgenauigkeit der tragh eitsbe­
haftet en Instrumente zu b esseren
Messergebnissen zu kommen. An­
dererseits soll di e Bahngeschwin­
di gkeit gross genug se in um di e
Windversetzung im Strahlstrom

Di eses Triebwerk wurde deshalb
zu r Gr u n dlage de r we iteren Uber­
legung gem ac h t ; di ese betrafen
zuniichst den Vers uch, sic h e in
klares Bild von e inem typischen
Messflug zu machen. Nach unse­
ren Vorst ellungen wiir de di eser
etwa wie fol gt ablaufen:

L An r ollen zum Start und
.Star t vo n einem b eliebigen FIug­
pI atz.

2. Ste igflug auf di e A rheits­
.hohe von 14 km.

3 . Streckenflug in 14 km
H ohe zum Messort,

4. Messflug im reinen Segel ­
flu g (kann durch zwischengesch al ­
tete Streckenfliige in mehrere Ab ·
sch n i tte unterteiIt se iri.},

5. Riickflug zum Zielhafen.

6. PIatzrunde, Landeanflug
( gegebenenfalls zusatalich War­
terunden).

7. Landung und Rollen vom
Platz (unter Tlms tan den Aussen­
Iandung und anschliessend Ab ­
transport im demontierten Zu·
sta n d).

Aus dem sk izzie r ten Ablauf e i­
nes Fluges e rgeb en sich di e nach­
ste hen de n weiteren E n twurfsge ­
sich tsp un k te :

RoZZen und Start. Wegen der
Verbreitung der Strahlstrome in
e inem breiten, aquatorial um di e
E r de laufenden Giirtel wird der
Messtriiger an den ve rsch ie de n ­
ste n St ellen der E r de eingesetzt
werden und muss daher in der
Lage se in, von allen Ar te n von
Flugplatzen, e insch l iessl ich gr os­
se r Verkehrsflugh iifen zu sta r te n
und zu landen, ohne den a llgemei­
nen Flugverkehr zu std ren , Dieser
Ges ic h ts punk t b edingt ein Fahr­
werk, das dem Flugzeug e ine geo
niigende Rollstabilit~it und Ste uer ­
barkeit gib t, um aussere HiIfe
beim An r ollen zum Start und
beim Start se lbs t unnotig zu ma­
chen . Nu r e in Ràdfahrwerk ge ­
nii gt di esen Bedingungen. E s muss
e inz ie h b ar se in, um im Segelfiug
nicht zu sto ren .

Ste igflug aul di e A rbe itshohe
von 14 k,n. Di e St ei gzeit auf di e
Ar bei tshohe solI kurz se in, da der
Zweck der Messung in vielen Fal­
len nur e r reich t werden kann,
wenn der Messort kurze Zeit nach
dem Start e r reich t wird. Wird
vie l Zeit zwischen Start und Ein.

st rome die B el egung weiter R au­
m e mit einer gr ossen Zahl von
Messpunkten nach e inem zeitlich
gen au fest gel e gtem Programm ver ­
langt. Diese Forderung kann nicht
e rfiillt werden, wenn da s Flug­
zeug von Au fwin den ahhangi g is t,
di e an b estimmte geog raph isc he
und m et eorologische Vorausset -,
zungen gek n iip ft sin d . Selbs t an
den in di eser Hinsicht am m eisten
be giinstigst en " Ste llen der Erde
sin d di ese Vor auss etzungen viel
zu selten e rfiill t, um al s Grund­
lage e ines regelmassi gen Flugb e­
triebes di enen zu k onnen, Di e
Verwendung eines Schleppflug­
zeuges bildet k einen hrauchharen
A us weg, da es mit e inem H olr en­
triebwerk, e ine r H olienkahine
und einer gan zen Reihe b esonde­
rer Einrichtungen ve rsehen se in
miisst e. Ein derartiges Sch lep p ­
flu gzeug ist aber noch nich t vor ­
handen und seine E n twic k lu ng
und se in Betrieb wiirden wirt­
sch aftlic h nicht ve r tretbar sein .

Fiir di e WahI der Triebwerks­
gattu ng waren di e folgenden Ge·
sic h ts punk te e n tsc heide n d :

Das stillste hen de Triebwerk
darf di e Segelflugei genschaften
de s Messtriigers nicht h eeintriich­
ti gen.

Das Triebwerk muss jederzei t
im Fluge, auch in gr osser H ohe
und nach Iangerem Stillstand ,
wieder ges tar te t werden konnen.

E s darf keine Eingensch aften
b esitzen, di e seine Ver wen dung
auf zi vilen Flugphitzen ausschlies­
sen (Gerausch, unzulassi ge Rauch­
e n twic k lu ng, g i ft i ge Gase , ex­
treme Feuergefah r 'lich kei t oder
E xplosionsgefiihrlichkeit der Be­
triebsstoffe usw.).

E s soll nur e in voll e r p ro b tes,
in Serienfabrikation b efindliches
Triebwerk ve r we n det werden, um
Uns icherhei te n der Beschaffun g
und des Betriebes auszuschalten.

Un te r den betrachtet en Trieb­
werken: Propeller-Kolbentrieb­
werk Propeller-Turbine , Stau­
st r ah lp ropeller, Rak etenmotor
und Strahlturbine gen iigt allein
die Strahlturbine di esen Forde­
rungen. Un te r den zur Zeit er­
h~iltlichen Strahltriebwerken ent­
sp r ac h das Triebwerk Arms tr ong
Siddely Viper A .S .V. Il nach
Lei stung und sons t ige n E ige n .
sch afte n am b est en den Anfor de·
rungen des Hohensegelflugzeuges.
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Abb. 2 - D ru ckverh àltnisse in der Hohenkammer und in der freien Atmosphiìre ,

2. Zusatzbeding:ung: E s muss
Vorsorge ge troffen se in, da ss da s
Blut der Besatzung nur unbedeu­
tende Stickstoffmengen enthalt,
falls Fliige in H ohen von mehr
al s 14 km H ohe ausgefiihrt wer­
den soll en . Falls k eine solch en
Massnahmen getroffen werden,
wiirde im Ealle e ines Abfallens
de s Kammerdrucks auf den Um-

1. Z u sa t z b e d i n g u n g: Der
Kammerinnendruck darf nur ei­
nen bestimmten Differenzbetrag
hiiher al s del' Aussendruck sein,
um Korperschaden del' Besatzung
durch den sogen ann ten explosiven
Drucksturz, wie er beim plotzl i­
ch en Undichtwerden del' Kammer
oder beim Notauss tieg auftritt , zu
vermeiden.

e in en ts p rech en d e i nges te l1 t es
Druckhalteventil ve r l iisst di e iib er­
sch iessen de Luft di e Karnmer. Bei
diesem Verfahren la s s en sich
T ernperatur, Kohlensauregehalt
und Wasserdampfgehalt del' Karn­
m erluft se h r weitgehend durch
R egelung des insgesamt durch­
gesetze n Luft voI um en s , sowie
d urc h R egelung des Mischungsver­
haltnisses zwischen h ei sser Kom­
pressorluft und r ezirkulierter
Kammerluft beeinflussen. Zusatz­
li che Heiz- , Lufttrocknungs- und
Luftbefeuchtungsapparate ermo­
glichen di e Einhaltungen del' phy­
siologisc hen Optimalbedingungen
untel' extremen klimatischen Ver­
haltnissen .

1m Falle unseres Hohensegel­
flu gzeuges kann eine Hohenkam­
meranlage nach obigem Prinzip
ni cht verwendet werden, da die
notwendigen grossen Energiemen­
gen dem Triehwerk nicht en tn om ­
men werden konnen, da di eses im
Segelflug stillste h t. E s musste
auch beriicksichtigt werden, dass
auch in seh r grossen Hohen, die
Gipfelhohe cles FIugzeuges be­
tragt etw à 18,5 km, bei plotzti­
chem Undichtwerden del' H ohen­
kammer eine Rettungsmoglichkeìt
durch Fallschirmabsprung fiir die
ni cht mit Druckanziigen versehene
Mannschaft vor h an den se in muss.

Durch di e Forderung des sich e­
ren Ab sprungs aus del' Druck­
kammer in grossen H ohen erge­
ben sich zu satzli ch zwei weitere
physiologische Bedingungen fii l'
die Druckkammeranlage:

10 12

Zeit [minJ
8

teanlagen von iiblich en Flugzeu­
gen werden di e genann ten Bedin­
gungen dadurch er fii ll t, da ss die
Hohenkammer stan d ig mit atmo­
sphiir ischer Luft ges piilt wird , die
in K ompressoren auf den dem
mensch li chen Korper zutraglichen
Druck ver d ich te t und in di e H o­
h enkammer gefOr der t wird. Dber

dern. E l' darf aber auc h n icht so
gross werden , da ss di e Feuchtig­
k eitsabgabe des m e n s c h I i c h e n
Korpers durch di e Hautporen b e­
hindert wird. In del' Praxis hat
sich gezeigt, da ss e ine relative
Luftfeuchtigkeit von 50 bis 70 %
a ls angene h m em pfu n de n wird.

Bei den Klima- und Druckhal-

6I,2
6 1 , i , =:=" i

O

und da ss andererseits ein hinrei­
chen de r Abs tan d von del' Kohlen­
siiu revergif tungssch well e gewahrt
bleibt.

5. Der Wasserdampfgehalt del'
Kammel'atmosphare darf nich t
unter einen Wert sin ke n um da s
Austrocknen del' Atemwege ' und
del' LungenbHischen zu verhin-

Abb. 3 - Zeitreserven in fre ier Atmosp hiire in Abhangigkeit von der Flughiihe .

12

8

18

11,

10

16

sofor tiger T od info lge Dampfem­
bolie e rf olg t.

4 . Der K ohlensaure gehalt del'
K ammeratmospiire solI sich zwi­
schen 0,3 und 2,0 % bewe gen.
Di ese Werte ste llen sicher, dass
das au f de n K ohlensauregehalt del'
Ate ml uft a ns p rechen de motori.
sche Nerven ze n trum des m enschli-

E'
~20
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1,6 p/Po
l,I,1,21,0

D 19,2 km Aatkocne » tles 81utes

C 15,o km 6 renzhOhe fur den Not ausst ies
ohne yor herige Sauersf offafmun g

8 12.2krn Auituiren der SfWerstoffau f­

nahme aurch a/e Lunge

A 3.9 km Unte re Grenze der Oauerrer­

fràglichkeif. ron Reinsauer stof f

druck ist. Innerhalb weiter H o­
henberei che passt sich de l' K or­
per vo n selbs t den versch ie de nen
Aussen d riicken ano In del' Rich­
tung abnehmenden Aussen dr uc ks
best eht e ine e in de u tige Gren ze bei
19 ,2 km H oh e. In di esel' H ohe
ist del' Druck del' f l'eie n Atm o­
chen Ate m ap par a tes di e erfor de r .
li che An regung zum A tmen gib t,
sph are so we it ges un ken, da ss
auch del' h ydrost atische Innen­
druck des m ensch Iichen K ol'pers
dem Dampfdruck des Blutes und
del' Zellfliissi gk eit bei del' T empe­
ratur von 37°C en tsp rich t . In di e­
se l' H ohe kocht da s Blut auf und

a tm os ph iir isc he r G e sam tdruck
vorh a n den sein , Es ist bekannt,
da ss del' h ydrostatische Druck in­
nerhalb des menschlich en Kor­
pers j eweils um einen kleinen
Betra g h oli e r als del' Umgeb ungs-

0.8 .

Q,

·S
.Q

~
.....
~

·S
..:oc:
u

~
.S!
1::
o.s.....
~

~s
~

0,6

Cl>
·S
~

~
.....
~
·S

~
::J
{:;

E
o
V)
Cl>
~

0,4

Gesamtdruck und Sauerstoffpart ialdruck
der Atmosphiire

0,2

00

\

\
16-1 \

\c
1~, \

\
12i \B

11 krn

10-1 \
\

l--Mkm \

6

~

2

O

Cl>
-c
:0

:t: 18

E' .
~20

2. E s muss ausreichender
Sa uers to ffpartialdruck vor h an den

se in, de n n die uneingeschrankte
korperl ich e Le is tu ngs fa h igkeit des
Mensch en e rfor de r t einen Sauer­
stoffpa r t ia ldruck wi e er in del'
fr ei en Atm osph iire bis zu einer
H ohe von 2,5 km anzutreffen ist .
OherhaIb di esel' H ohe nimmt die
Sauerstoffaufnahmefahigkeit del'
Lunge ste t ig ab , um in 11 ,2 km
giin zl ich zum Stillstand zu kom­
m eno .J e nach Aufe n th altsdauer
und H ohe tritt aiso oberhalb einer
Flugh ohe vo n 2,5 km Sauerstoff­
mangel ve rsch ie de nen Grades auf,
del' sch l iess l ich zum Ersticklungs­
tod fiihren kann.

3. Es muss ein ausreichender

1. Di e Temperatur del' Kam­
m eratmosphiire sol l rund 18°C b e­
tragen.

weitgehend erfiillt, dass lediglich
del' Rumpfbug, die Dl'uckkammer
und versc h iedene Verkleidungen,
Iiir di e ohnehin die Anwendung
del' Sandwichbauweise keine Vor­
teile hi etet, nicht abwickelbar
sin d . Uber di e konstruktive , aero­
dynamische, flu gleistungs- und "
flu gei genschaftsmassi ge Ausiegung
des wi chtigsten Bauteiles dieses
Flugzeuges, niimlich des Fliigel s,
wird H err Hadwich (DFS) in ei ­
nem besonderen Vortrag b erich­
ten, so da ss an diesel' Stelle wei­
teres nicht gesag t werden solI .
Dagegen solI no ch kurz auf di e
H oherrkammer eingegangen we r ­
den,

Di e H ohenkamrner ist fiir zw ei
BesatzungsmitgIieder vorgesehen,
denn del' Messflug allein ste llt so
umfangr ei ch e Aufgaben in fli ege­
ri scher, navi gatorischer, messt ech­
ni scher und wissenschaftlich er
Hinsicht, da ss eine Aufteihmg
di esel' Aufgaben auf zwei Be­
sa tzungs m itg lie der eine Notwen ­
di gk eit darstellt. Dariiber hinaus
stell t das Vor h an dens ein von zw ei
P erson en an Bord des FIugzeuges
e in Sicherheitselement dar, auf
da s we gen del' bish er noch unbe­
kannten Verh iil tn isse im Strahl­
strom ni cht verzichtet werden so ll­
te. Fiir di e Besatzung ist e ine
Druckkammer erforderlich, di e
auch bei liingerem Aufen th alt in
del' A rhei tsh òhe von 14 km, die
fiir di e Durchfiihrung von wissen­
sch aftl ichen Beobachtungen not­
wendige Bequemlichkeit biet et.
Um fiir di e Druckhaltung und die
B e l ii f t u n g del' Druckkammer
ni cht vom Haupttriebwerk des
F lugze uges abhangig zu se in,
wurde auf ein Prinzip zuriickge­
gr iffen, da s z.B. b ei Unterseeb oo­
ten , bei den Tiefseetauchgeriiten
von Piccard und Beebe , den H o­
henballonen von Piccard und des
NACA ve r wen de t wurde und das
sch on friih er m ehrfach, so u.a ,
auc h vo n del' DFS sel bs t, fiir H o­
hensegelflugzeuge mit Druckkam­
m el' vorgeschlagen wurde.

Wegen del' besonderen Bedeu­
tung, die di e Hohenkammer fiir
das Projekt P-58-2 besitzt, sei
nachfol gend auf di e b esonderen
physiol ogischen Bedingungen fiir
den F lug in grossen H ohen ein ·
gegan gen. Es sin d fol gende Forde­
rungen zu stellen :
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180 kp ; Kraftstoff 300 kp ; 'Nutz­
last (wissenschaftl. Instrumente)
200 kp; Ab fluggewich t 2600 kp.
Gewicht im Segelflug mi t 100 kp
Kraftstoff.

Ab messungen :

Fliigel spannweite 30 m ; Fliigel­
str ec k u ng 20; Fliigelfl iiche 45, 6

dosenauslosung geoffnet, Die E r ­
fahrung hat geze igt, dass es b ei
dì e se r Ar t des Notauss tiegs aus
grossen H ohen nicht notwendig
ist , dass die Besatzun gsmitgli eder
e ine b esondere Kiilteschutzklei ­
dung tragen. Es ist voll k om men
ausre ich end eine lei chte Flie ger­
kombinat ion zu tragen, die den

d ie Hohenkabine bereits am Bo­
den solange mit Sauers toff zu spii­
len, bis sie praktisch 100 Prozent
Sauers toff en t hii l t , Nac h e twa
h albstiindi gem Au fen th alt in der
reinen Sa uerstoffa tmosp h a re ist
im Blut der Kabineninsassen der
ge loste Stickstoff h in rei chen d
ve r d r angt, so dass Gasembolien

trische Batterie hinrei chender Ka­
pazitdt, um wahrend des Trieb­
werkstillstandes im Segelflug den
Betrieb der Hohenkammer auf­
rechtzuerhalten.

Wi e man der Abbildung 2, die
den Gesam t dr uc k und den Sau er -

I

bleibt der Kabinendruck unve­
r iindert und es h errscht nunmehr
in der Kammer der Sauerstoffpar­
tialdruck der freien Atm osph are
in 2500 Meter. Der erforderliche
Sauerstoffvorrat wird in fliis siger
Form in einem gen orm ten Ver-

. j~:::::<>:======:::======
j~

gebungsdruck ein so reichlicher
Austritt des bisher im Blute gelo­
sten Stickstoffs in Ga sform st at t ­
finden , da ss sofor tiger Tod durch
Embolie eintreten muss.

Die Hohenkammeranlage der
p 58·2 wird von der Firma N or-
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Abb.4.

malair Ltd. , Yeovil, gebaut wer­
den. Ihre Arbeitsweise wird die
folgende sein:

Nach dem Einstieg der Besatz­
ung am Boden wird die Hohen­
kammer geschlossen und dìe Kam­
mer von einem b oden geb u n den en
Vorratshehalter aus mit Sauer­
stoff solan ge durchspiilt, bis eine
Sauerstoffkonzentration von
35,3 % erreicht ist. Bei dieser
Sauerstoffkonzentration erhiilt man
bei dem Gesamtdruck der freien
Atmosphiire in 7,5 km Hohe einen
Sauerstoffpartialdruck, der gleich
demjenigen der freien Atmospha­
re in 2,5 km Hohe ist. Mit der
Aussenluft steh t die Druckkam­
mer nur iiher ein Uberdruckventil
in Verbindung, das am Boden
zunachst die vom zusatzlichen
Sauerstoff verdriìngte Luft entweì­
chen Iasst und das sich schl iess t
sobald beim Aufstieg der Innen­
druck auf den Druck der Aussen­
atmosphare in 7,5 km Hohe ge­
sunken ist , Von dieser Hohe an

dampfungsgefass, da s im Rumpf­
mittelteil untergebracht ist , mit­
genommen. Ein a utomatische s
Druckregelventil sor gt beim Flug
in der Hohe dafiir, dass der durch
Atmung verlorene Sauerstoff, de s­
se n Fehlen s i c h durch einen
Druckabfall in der Kammer be­
merkbar macht, automatisch n ach­
geliefert wird. Innerhalb der Kam­
mer befindet sich eine Luftauf­
bereitsungsanlage bestehend aus
einem kombinierten Lufttrockner
und Kohlensiiurefilter, durch da s
die Kammeratmosphare vermittels
eines elektrisch angetriebenen
Liifters hindurchgesaugt wird. Ein
dem Liifter nachgeschaltetes elek­
trisches Luftheizgeriit erlaubt es,
die Luft innerhalb der Kammer
auf einer Temperatur von rund
18°C zu halten, Zusiitzliche Atem­
masken und Druckwesten steh en
der Besatzung fiir den Fall des
Undichtwerdens der Hohenkabine
in grossen Hohen zur Verfiigung.
Ais Energiequelle dient eine elek-

stoffpa r t iald ruck in de r Druck­
kammer und der Atrnosphiire in
Abhiingigkeit von der Hoh e dar.
ste ll t, entnehmen kann, sicher t
diese Art der Klimatisierung und
Druckhaltung da s volle physische
W ohlbefinden und die Lei stungs­
Iahigkeit der Besatzung, da so­
wohl der Sauerstoffpartialdruck
wi e auch der Gesamtdruck in der
Druckkammer im sicheren Ab­
stan d von den physiologisch kri­
ti schen Werten bleiben.

Die geschilderte Betriebsart der
Hdlrenkabine gib t den Insassen
voll e Sicherheit auch im F all e ei­
nes plotzlichen Un dich twer dens
der Kabine bis in Hohen von
rund 14 km. Wird da gegen ge­
fordert , dass ein Auss tieg aus der
Kabine b ei pliitzlichem Undicht­
werden derselben auch aus Hohen
von rund 18 km ohne Benutzung
einer Sauerstoffatemmaske und
ohne Anlegen eines Druckanzu­
ges ohne gesu n dh eitlich e Schaden
iiberstanden werden solI , so ist

infolge plotzl icli en Drucksturzes
in grossen Flugh ohen ni cht m ehr
zu befiirchten sin d .

Die Abbildung 3 zeigt, wel che
Zeitreserven den ni cht mit einer
Sauerstoffatemmaske versehenen
Insassen einer plotalich undicht
werdenden Hohenkammer zum
Notauss t ieg zur Verfiigung stehen .
Man sie h t, da ss sel bs t in 18 km
H ohe noch rund l O Sekunden
vollen Bewusstseins vor h an den
sind , Wird innerhalb dieser Zeit­
sp an ne der Auss t ieg hewerkstel­
li gt , so tritt zwar anschliessend
BewusstIosi gk eit e in, j edoch kehrt
da s volle Bewusstsein zuriick, so­
bald im Irei en Sturz eine Hòhe
von etwa 8 bis 9 km erreicht ist.
Zweckmasaigerwei sa wird d er
Ireie Sturz bis zu e iner Hohe von
etwa 3 km fort gesetzt und erst
dann der Fallschirm von Hand
oder durch automatische Druck-

Abb.5.

Korper vor der unmittelbaren
E inwirk ung des Fahrtwindes
sch iitzt . Ein ve rniinft iges Mass
von Sicherheit Ia sst sich al so fiir
di e Besatzung auch beim Flug in
extremen Hohen im K atastro­
phenfall e r re ichen .

Di e Abbildu n g 4 zei gt di e Ge­
st al t und die Ab messu ngen de s
H ohensegelflugzeuges P 58-2. Ah ­
bildung 5 zei gt di e wi chtigst en
Rumpfeinbauten. In der ahschlies­
se n de n Tahelle sin d di e wi chtig­
ste n Dat en de s Flugzeuges zusam­
m engestellt.

F lugzeug da te n P 58-2
Triehwerk :

StrahItriehwerk Armstrong-Sidde­
Iey « Viper Il »; Standschuh am
Bod en 1090 kp.

Ge wich te :

Riist gewicht 1920 kp ; Besatzung

m "; Flugzeuglange 13,6 m ; Flug­
zeugh ohe 4,0 m .

Fluglei stungen:

Trieb werksflug

R ei se geschwindigk eit in Boden­
n iihe 146 km/h; Reisegeschwin­
di gk eit in 14 km Hohe 331 km/h;
Hochst geschwindigkeit in Boden­
niihe 550 km/h ; H ochst geschwin­
digk eit in 14 km Hohe 575 km/h ;
St ei gzeit vo n O auf 14 km Hohe
30 min ; Startlange auf Betonhahn
130 m ; Startliìnge auf Grashahn
145 m ; Di enst gipfelhohe 18500 m.

Segelflug

Kleinst e Sinkgeschwindigkeit in
Bodenniilie 0,9 m/sek ; Kleinste
Sinkgeschwindigkeit in 14 km
Hohe 2, 1 m / sek ; Beste Gl eitzahl
31 ; Landegeschwindigkeit 70
km/h.

Hans Neuber
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Caratteristiche aerodinamiche e costruttive dell'ala di un aliante d'alta quota

Verwindung erhalten di e einzel­
nen Fliigel schnitte ve rsc h ie dene
Ans te ll winkel. Es konnen daher
Iangs der Spannweite ni cht alle
Fliigelschnitte gle ichze itig so an­
ges tr ornt werden , da ss iib era11
optimale Verhiiltnisse wie Z . B.
die giins t igste Gleitzahl od er dì e
giins tigs te Steigzah l (Sinkgesch­
windigk eit) er re ich t wird.

Sol1en oh ne Verwindung gute
Flugei genschaften und -lei stungen
erzie lt werden, muss man den
Tragfliigelumriss en tsp rech end ge­
stalt en . Wie aJlgemein bekannt
ist , ste ll t dabei die Ellipse die
Idealform dar. Diese Um rissform
hat ah er baulich e ine n grossen
Nach teil : di e Fliigeloberflach e ist
ebe nfalls nicht abwickelbar. Es
muss daher versu cht werden, di e­
sem Ideàlfall durch baulich ein-
fa chere Formen nahe zu kommen.

Die fiir die Fertigung einfac h ­
ste Form ist da s Re chteck. Ein
Rechteckfliigel zeigt . zwar ein
giin stiges Abkippverhalten, ist
jedoch gewi chts- und leistungs­
masssig ungiin sti g. Daher werden
Rechteckfliigel nur bei e infachen,
billigen Kleinflugzeugen geba u t.
Die baulich nach st giin stige Um ­
ri ssform ist da s Trapez. Es ist
am oftesten anzutreffen. J e nach
der Zuspitzung des Trapezes kon­
nen di e Flugei gen schaften , aber
auch di e F estigkeit bzw. da s Bau­
gewich t cles Tra gfliigel s beeinflusst
werden. Aerocl ynamisch ist man
bestrebt , da s or tl iche Ca mogli ch st
wenig vom mittleren des gesam te n
Fliigel s abwei ch en zu la ssen. Di e­
se Forderung ed iill t fiir alle An­
ste 11winkel nur der Ell ipsen um ­
ri ss. Wenn aber sch on von di eser
Form ab gewich en werden muss,
so sol1 der neue Umriss so ge­
staltet se in, da ss er im kritisch en
Bereich des Fliigels, bei e twa 60 %
bi s 80 % der Halbspannweite ,
volliger wird als di e fla ch en glei­
che Ellipse. Dadurch wird da s
ortliche Ca an dieser Ste lle kleiner
als da s mittlere des Fliigel s. Di e
Stro m ung rei sst im iib erzogenen
Flugzustand in di esem Berei ch
ni cht so lei cht ab . Das F lugzeug
e rhalt dadurch ein angene hme"
Abk ippverh alten bei iib erzogenen
Flugzu standen. Der iib erzogene
Flugzustand tritt iibrigens nicht
nur bei zu ger inger Geschwindig­
keit im Langsamflug, son dern
auch bei normaler ode r iib erhoh-
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di e Profilwahl ist ferner no ch
die P rofilform en tsc heide nd . Ve r­
lauft die Kontur ste tig und ohne
zu stark sch wa nken de Kriimmun­
gen bzw. konkave Stellen, so e r ­
lei chtert dies di e Fertigung seh r
(siehe Bild 2).

Wi e scho n erwiihn t, hat di e
Tragflii gelumrissform e be n f a lls
grossen E in fluss auf Flugeigen­
schaften und -lei stungen, ab er

Bi/cl ;3 : Abhiingigkeit der Gipfelhohe von den
Parametern

V"'ln = f (ca maz . G/F )
lInd

auch auf Festi gk eit , Steifigk eit
und Gewicht des zu entwerfen de n
Flugzeuges. Gehen wir bei den
fol genden Betrachtungen von ei­
nem Fliigel mit durch gehend gle i ­
chem Profil und gIeichem Anstell­
winkel au s, d.h. besitzt der Tra g­
fliigel weder e ine geometr ische
no ch eine aerodynamisch e Vero
winclung, so konnen alle Abmes­
sungen der ortlich en Fliigeltiefe
proportional gese tzt werden. Auch
lÌ i e Stromungsverhaltnisse um
den Tragflii gel ve rh al ten sich
dann bei den ve rsc h iedenen An­
ste ll win ke ln ahn lich . Diese An­
nahme des ve rwindungs freien Flii­
gels ve re infach t ni cht nur die
Betrachtung, sie b ringt auch lei­
s t llngsm~issige und vor a11em bau­
!ich e VorteiI e.

Die Ve rwin dung ist iibrigens
llur bei ungiin sti gen Entwiirfen
flu gei genschaftsm iissi g notwendig.
Sie ersc h wer t den Bau, da di e
Ob erflach e e i nes ve rwun de nen
Fl:iigel s, selbs t bei einem gera d­
linigen Tragflii gelumriss, nicht
abwickelbar ist. F erner ve rbesse r t
sie nur fiir ei ne n gallz hestimmten
Flugzustand di e E igensc h afte n
und Leistungen, die Werte der
Gesamtpolare des Flugzeuges wer­
den ve rsc h lech te r t. Durch di e

d ynarnisch en Werte wie Ca max,

Cw min usw. Dies k onnte noch in
Ka uf genommen werden. Der
schwerwiegends te Grund, der ge­
gen dick e Profile sp r ich t, ist di e
zu ger inge kritisch e Geschwindig­
k eit , Bei dem Laminar-Profil
NACA 643 -618, das bei unserem
H oh en segler verwen de t werden
soll , liegt diese ungefahr bei
Ma = 0,6 (Mittelwe r t, da MU kr it

vom Auftr iebsbe iwe r t ahhiingt).
Da s e n tsp r ich t in Bodennahe einer
Geschwin digkeit vo n etwa 730
kmy'h, in 14 km H ohe von e twa
630 km/h und in 18 km von eben­
falls e twa 630 km/h (Geschwin­
di gkeit iib er Grund). Betrachtet
man ferner di e Minimalgeschwin­
di gk eit, so betragt diese bei un­
se re m Proj ekt mit eine r Flachell'
belastung von G/F =55 k g/m 2

und e ine m maximalen Auftriebs­
beiwert (ohne auftrieb serhohende
Mittel) von C a ma x = 1,30 in Boden­
niihe e twa 94 km/h. Sie ist in
14 km schon auf 220 km Zh und
in 18 km auf 300 km/h angestie­
gen. Die zuliissige Geschwindig­
keitsspanne ve rk leine r t sich dem­
na ch mit wac hsen der H ohe (Bild
3). Da s kann sch liess lich so weit
fiihren, da ss ein FJugzeug, rein
profilbendingt , nur bi s zu einer
be stimmten H oh e zu ste igen ver­
mago Diese H iih e kann dann auch
durch bessere od er stiirk.ere Trieb­
werke ni cht iiberschritten werden.
Wollten wir obiges Profil bei
e ine m Proj ekt mit e twa 500 k g/m 2

FHich enbelastung ve rwen de n, so
k onnte da s Flugzeug bestenfa11s
bi s auf etwa 13,6 km H ohe ste i­
gen . In Wirklichkeit wird di ese
Hohe gar ni cht er reich t werden,
da Rumpfeinfluss, Interferenz
uSW. bei obiger Betrachtung nicht
beriicksichtigt sind . Bei grosse re r
Hohe wiirde di e Minimalgeschwin­
di gk eit des Flugzeugs, h edingt
durch di e Flach enbelastullg und
Ca max , grosser se in al s die Maxi­
malgeschwindi gk eit, bedingt durch
di e kritisch e Ma chzahl des Profils.
Diese kritisch e Geschwindigkeit
hangt aber wesentlich von der
Profildick e ab. Sie k ann zwar
du rc h starkere Pfeilullg des Trag­
werks etwas heraufgesetzt werdell ,
am besten jed och ist es, zu diin­
neren P ro filen iiberzugehen, um
eine grossere Geschwindigk ei t zu
e rre ichen . Diese Ma ssnahme ver ­
grosser t aber das Baugewicht. Fiir
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Bild 2: Prolilformell
Profil .-\ giins tig, da gro sse Dicke und Dicken­

riicklage sowie stetige Kriimmung der
Kontur.

Profil B weniger iignstig. Zwar grosse Dicke
und Dic kenriicklage, jedoch Krlimmullg
der Kontur nicht ste tig ulld zu spitz aus ­
laufendes Pro/ìlende.

Profil C weniger giins tig . Ebenfalls grosse
Dicke, jedoch Dickellriicklage ger ing .
Kriimmung der Kontur ste tig, jedoch Pro ­
filende zu spitz auslaufend.

Profil D weniger glinstig, da zu geringe Bau­
hoh e. Sonst \Vie Profil A.

tes di ck e Tragflii gelprofile vo rzu­
ziehen (Bi ld 2) . Dies ist vo r allem
dann zu bea chten , wenn es sich
um Tragwerke grosser Streck ung
handelt. Bei Tragflii gelstreckun­
gen, wie sie heute bei Segelflug -

zeugen, aber zum Teil auch bei
Verkehrsfiugzeu gen iiblich sin d,
werden VerhaItnisse von Ein.
spannho he zu Kragliinge (Holm­
hohe zur Halbsp annweit e) von
l: 50 und mehr erreich t. Leider
kann jedoch das P rofil ni cht be­
liebig di ck gewahIt werden. Zwar
wird meist bei dicken Profilen
d i e Ab re issch arak te rist ik, be i
kleinen R e-Zahlen auch da s Ca max

etwas giins tige r, im Durch schnitt
verschlechtern sich ab er di e aero-
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ZUSAl\l l\I E~FASSUNG. l m ersten Teil dieser A bhandlung uiird
oersucht, den Einfluss d er Pr ofilau swahl. utul der Tragflii­
gelumrissjo rrn au] di e Elugeigenscha jte n und -le istunge n
eines Flu gzeu gs darzulegen, l m. ziceiten Te il icerden uersch ie­
den e Bauweisen und Baustofle beziigl icli ihres Baugeuiicht s
utul ihrer Ob erfldch en giit e oerg liche n, Bei all di esen B e­
trachtungen wird beriicksicht igt, dass das Flugzeug; d ie
P-58-2, in Deutschland gebaut ioerden soli, und dass es s icli
urn eine Einzeljertigun g handelt,

Di e wesentlich sten Merkmale
Iiir e in Flugzeug sin d Flugleistung
und Flugei genschaften. Di ese wer­
den bestimmt durch da s Profil,
den Tra gfliigelumriss und durch
da s Gewicht de s Flugzeugs. Das
Tragfliigelprofil sol1 neben gu ten
Auftriebs- und Widerstandsbei­
werten auch eine giinstige Abreiss­
ch arak te r istik d.h, k einen seh rof­
fen Auftr iebsverl ust bei grossen
Auft r iebsbeiwe r te n a ufwei s en
(Bild l ). Di es ist fiir den Lang­
samflu g wichtig. Auf gute Lang­
sa m flugei gensch aften (Abkippen,
Trudeln usw.) ist bei jedem Ent­
wurf besonders zu achten. Be­
kanntli ch geschehe n die m eisten
Unf~i lle bei di esem Flugzu stand ,
" or alle m dann, wenn er in Bo­
denn:ihe , z. B. bei Start und
landung, ausgefiihrt wird . Bei
un serem Projekt sp ieIt der Lang­
samflug eine besondere Ro11e.
Einmal verlangen viele Messun­
gen eine mogli ch st ger inge Flug­
gesc hwin d igkeit, zum anderen ist
der Flug in grossen H ohen, will
man unterhalb der kritischen
Gesch wind igke it bleiben, nur mit
grossen Auft r iebsbeiwer te n m o­
glich . Di e Forderung guter Lan g­
sam flugeige nsc hafte n kann jedoch
durch di e Profilauswahl allein
nicht ed iill t werden. Mindestens
ebe nso wichtig ist die Tragfliigel­
umrissform. Do ch hierauf kom­
men wir spate r zuriick.

F iir di e tragende Konstruktion
muss ferner geniige n d Bauhohe
und Raum zur Ve d iigung ste h en .
Bei gle icher F estigkeit wird ein
T rager von gegebe ne r Lange umso
lei chter llnd ste ife r, j e grosser
se ine Bauhohe ist. Somit sin d aus
Griinde n der Statik, des Gewich-
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FRODO IlA DWIC H, del Deutsch e Forsclsun gsanstalt [iir
Segel flug, ne lla prima parte di questa memoria cerca di
spiegare l'influenza della scelta del profilo e della forma
in pianta de lle al i su lle qua lità e su lle prestazi on i di 1m
ve livo lo . Ne lla secon da part e con fronta d iversi ti pi di
cos tru zione e mat eriali: con rif er im en to al peso e alla bontà
d i su perficie . Le d iverse cons ide razi oni sono basate sull' ipo­
tesi che il ve livolo, il P-58-2, debba essere cos tru ito in Ger­
mania e che s i tratti di un a realizzazion e singo la .

Bi/cl 1: Vers chi edene Ar ten von Abreisscharak­
teristiken. (Fall A und B glins tig, Fall C und D
lInglinstig).

E ine der wichtigsten Aufgab en
bei En twurf und Konstruktion
eines Flugzeuges ist es, a11 di e
vie len, sich oft widersprech enden
Forderungen mi t e inan der in
Einklang zu bringen. Werden nur
einzelne Fach gebiet e wie FIugei­
gensc h afte n und -Iei stungen , F e­
stigkeit, Fertigung u sw , hetrach-

tet , so ist es unter Ums ta nde n
mogli ch, optimale Lo sungen zu
erhalten . Beim Flugzeugentwurf,
bei dem eine Wechselbezi ehung
zwisch en diesen Teilgebieten be­
steh t, muss getr ach te t werden,
eine n mogli chst giinstigen Kom­
promiss zwi sch en den e inzelne n
Idealfiillen zu find en.

Hier im Rahmen di eses Vor­
trags sollen aus der Vi elzahl de r
P robleme, di e der Ae rody na m ik,
der Fes tigkeit und der Fertigung,
llnd zwar spe zie ll fiir den E n twu rf
und di e K on struktion eines Trag­
werkes, e inan de r gegen iiberge ­
ste lIt werden .

Konstruktion und aerodynamische Merkmale eines Tragfliigels
fiir ein Hohensegelflugzeug
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F liige lt ie fen h zw, Aussena b mes­
su ngen aufweist. Beim Knick li e gt
gle ich ze it ig d ie F liigeltre n ns telle.
Hinsichtlich der Festigkei t und
Ste ifigk eit ist Um r iss (2) wegen
de r ger ingen W urzeltiefe ungiin­
stiger als Umriss ( l) .

b) R echteckiges Mittel stiick
bis Querruderbeginn (Umriss 3).

Er ist baulich und aerodyna­
misch giinstiger al s Um r iss (2).
Die iiusseren Abmessungen sin d
iih er einen grosse ren T eil der
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1.) Trapezfliigel (Umriss l)
Er ist n u r zu m Ve rg leich ange­

Iiihr t u nd wird n icht weiter e ror­
tert.

2.) T rapezfliige l rnit rech t­
eckigem Mittelstiick

a) Rechteckiges Mittelstiick

Bild: 6 : Einlluss der Urnrissfonn auf di e Biegemornentenverteilung liings der Halbspannweite,
(Alle Werle sind auf die des Rechtecklliigels bezogen) .

von etwa einem Drittel der Spann­
weite ( Umriss 2).

Er ìst aerodynamisch etwas
besser al s der reine Trapezfliigel.
Vor aIl em aber ist er baulich ein­
fa cher, da er im Mittelteil gle iche

Bild 7: Einfluss der Urnrissform auf die erforderlichen Quersch nittsa bmessu ngen llings der Halb­
spannweite..

(Alle Werte sind auf die des Rechtecklliigels bezogen. \-Verl afJ stellt nur ein Mass fiir clie
Querschnittsabrnessung darI)

Langsamflug geniigend Wirksam­
kei t zu erz ielen, zum andere n di e
Handkriifte im Sch nell flug nicht
zu sta rk anwac hsen zu la ssen.

Um auf der sicheren Seite zu
b leiben , wu r de Iiir de n hier vor­
li egen den E n tw u rf als ers te An ­
nahme eine Que r ruders pannweite
von bQ = 0,42 b und e ine Tiefe
vo n lR = 0,20 l gewiih lt , Di ese
Werte wer de n j edo ch noch h in­
sich tl ich ih rer Zulassigkeit [Hand­
kriifte , Wirksamkeit) iiberpriift.
Ausser de m werden di e Querruder
drei geteilt ausgefiihrt, sodass es
j ederzeit m ogli ch ist , ihre Spann­
weite bzw. ihre F liiche zu ve r ­
kleinern."regen der grossen Spannweite
von 30 m ist es e rfor derlich , den
Fliigel mehrteilig zu bauen. AIs
Trennpunkte kommen dabei
zweckmassig die Stellen 0, 60 b ,
0,33 b und Fliigelmitte in Frage .
Eine Trennstelle bei 0,33 b ergibt
drei gle ich lange Tragflii gelteile.
Di es ist fiir den Transport und
di e Un te rs te ll ung vorteilh aft. Aus­
se r de rn betriigt da s Biegemoment
an di eser St elle nurmehr etwa die
Halfte des maximalen Hiegemo­
mentes der Fliigelmitte, wa s fiir
di e Anordnung eine r Fliigelkupp­
lung seh r giins tig ist. Wird eine
Trennmogli chkair bei etwa 0,6 0 b,
bei Querruderbeginn angeordnet,
so e rsc hein t es zwe ckmiissig, in
Fliigelmitte einen Montagestoss
vorzusehen. Diese Kombination
(4-t eilig) hat ebenfalls Vorteile
hinsichtlich Bau, Transport und
Wartung. Wird dabei die aussere
Verbindung al s Schnelltrennstelle
ausgebildet - sie bereitet hier
k eine allzugrosse Schwierigkeit ,
da da s Moment auf fa st l /10 de s
Maximalwertes abgesunken ist ­
so kann dies vor allem bei der

nterstellung seh r niitzlich sein .
Aus baulich en Griinden ist es

nun zwe ckmassig , den Knick des
Doppeltrapezes an eine dieser aus­
gewiih Iten St ellen zu legen. Hier­
bei ergeben sich unter anderem
di e in Bild 9 dargestellten Mog­
li chkeiten. Zum Ve rg leich wur­
den alle 4 Um r isse so gewah lt,
dass sie da s gle iche Biegemoment
in der Fliigelmitte haben. Mit an­
deren Worten , da s Auftriebsmittel
Iie gt bei allen 4 Um rissen an der
gle iehen Ste ll e, bei e twa 0,43 b.

Diskussion der ve rsc h iedenen
Um rissformen :

halten sin d, ebenso di e Profilform.
Ledigli ch die Um r issform wurde
ve r iinde r t , Da s dritte Diagramm,
Bild 7, ste lI t e in Ma ss fiir die er ­
forderlich en Querschnittsabmes­
sungen dar. Di ese Werte sin d
ebenfalls Iiin gs der Spannweite
aufgetragen und ins Verhaltnis
zum R echteckfliigel gesetzt , Das
letzte Diagramm sch liess lich, Bild
8, zei gt Iiir die ve rsc h ie denen
Zuspitzungsverhaltnisse di e maxi­
mal erforderlichen Querschnitts­
abmessungen in der Fliigelmitte .
Sie sin d ehenfalls dimensionslo s
dargestellt, al so ins Verhaltriis
zum Rechteckfliigel gesetzt. Wie
aus diesen Schaubildern zu erse­
hen ist , kann bei einem Trapez­
fliigel grosserer Zuspitzung die
Gewichtseinsparung gegeniiber ei­
nem R echteckfliigel, aber auch
gegeniiber einem elliptischen Flii­
gel ganz erheblich se in . Trotz al­
ledem stell t der reine Trapezflii­
gel no ch keinen giinstigen Kom­
promiss zwi sch en der Aerodyna­
mik und der Statik dar. Wesent­
lich bessere Verhaltnìsse zeigt der
Doppeltrapezfliigel. Er kann fa st
al s ideaI bezeichnet werden wenn
alle eingangs aufgeIiihrten Teilge­
biete des Flugzeugbaues beriick­
sich tigt werden. Do ch di ese Be­
trachtung solI anhand unseres
Projektes « Hohensegelflugzeug »
durch geIiihrt werden.

uvor se ien ,poch ein ige Punkte
angefiihrt , di e sich auf die Um ­
rissform bezi ehen. Wie sch on frfi­
her erwah n t musst en wir auf die
aerodynamisch e Gestaltung, sowie
auf gu te Langsamflugei genschaften
besonderen ~er t legen. Eine
Tragflii gel verwindung kam nicht
in Frage. Al so war der Um riss
en tsprechend zu ges tal te n . Ferner
so ll te n die Querruder aus Lei­
stungsgr iinde n sowoh l in der
Spannweite , al s auch in der Tiefe
m ogli chst kl ein se in, Bei mo­
dernen Hochlei stungsse gelflugzeu­
gen sin d Querruderspannweiten
von bQ = 0,30 b bis 0, 40 b, zum
Teil auch ger inger (R-J.5) iiblich.
Di e Querrudertiefen liegen dabei
zwi schen IR = 0,15 l und 0,30 l.
Di e Forderung kleiner, gut ab­
ges tim m te r Querruder wird bei
unserem Projekt noch dadurch
e rhoh t, da man we gen der grossen
Geschwindi gkeitsspanne (Vm in =
= 94 krny'h , V h rnax = 565 kro / h)
bemiiht se in muss, einmal im
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Spannweite wi eder, Dabei sin d,
um di e Diagramme anschaulicher
zu ges ta l ten, alle Werte auf di e
des Rechtecks bezogen. Zu be­
merken ist , da ss fiir den Vergleich
die Flugzeugdaten wie Gewicht
der ni chttragenden Teile (in der
Hauptsach e Humpf und Leitwerk),
Spann w eit e , Fliìgelflache und
Bruchlastvielfach es konstant ge-

her betrachten. In d ieser Bezie­
hung sch ne ide n die mit grosser
Zuspitzung giins tiger ab. Die bei­
den Sch au b ilde r Bild 5 und Bild
6 geben den Querkraft- und den
Biegemomentenverlauf Iangs der

or
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wir seh en, kommt eigentlich kei­
ne s der Trapeze den gewiinschten
aerodynamischen Forderungen
seh r nahe, Am giinstigsten sin d
jedoch die mit geringer Zuspit­
zung.

Bevor aber zu anderen Um riss ­
Iormen iibergegangen wird, wo]­
len wir die Trapezumrisse noch
hinsichtlich de s Baugewichtes nii-

ter Geschwindigkeit im Kurven­
flug und beim Abfangen auf,

Hier im Bild 4 sin d nun fiir
verschiedene Zusp itzungsverhalt­
nisse die orrlichen Ca -Werte Iangs
der Spannweite aufgetragen. Wie

Bild 4: E influss der Urn rissfonn auf d ie c a-Verteilung Iiìngs der H albspunnweite ,
(D ie c a·Beiwerte sind auf d ie rni ttleren des Trngflugels bezogen),

Bild 5 : Einfluss der Urnrissfonn auf die Querkraftverteilung lltngs d er Halbspannweite.
(Alle \-Verte sind auf d ie des Rechteckfliigels bezogen).
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Bild 9 : Zur D iskussion del' verschi edenen untersu cht en Urnr issform en del' P-58 -2 .

[-~ I ~ e:--------, e------------., L:-::--:-., ~
7,0

Umrin [)

0.90.8

Um rill Q)

EI/ipsenumrifl

gewdhtter Umr it) (Umrifl 4 )

0.70,6

gestre b t, diese sin d giinstiger, je­
do ch auch teurer, so kommt man
leicht in die Gebiete, in denen
ni cht mehr die Festigkeit de s
Werkstoffes, son de rn die Stabili­
tiit und Ste ifigkeit der Konstruk­
tion massgebend werden. Auch
hier sind , l' or allem bei ger ing e.
ren Belastungen, Materialien giin-

des verwen de ten Werkstoffes. Es
ist daher wesentlich ein facher,
unter gle ichen Verh iiltn issen mit
eine ni spezifisch lei chten Werk­
stoff ein Bauteil durchzubilden.
Werden aufge l òste Bauweisen an-
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Bild 11: Erford erli che Querschnittsllachen zur Aufnahrn e des Biegernornentes in F liigelrnitte fiir
die 4 bet ra cht eten Urnri ssform en.

Iv1by ,o = consto

Bild 10 : Abw eichungen del' verschi edenen Urnri ssfo rrnen vorn El lipsenflu gel .

F _.2­
F@ - 9@

700%

Fast bei jedem Teil gib t es wenig
beanspruchte Stellen, tote E cken,
in denen die Festigkeitseigenschaf­
ten des Werkstoffes nur teilweise
oder gar nicht ausgeniitzt sin d .
Setzen wir giinstigste Gestaltung
voraus, so ist der Gewichtsauf­
wand Iiir diese toten Ecken ve r ­
haltnisglei ch dem spez. Gewicht

den . Es sin d St iitz- und F ormhal­
tungsgli eder erforderlich, di e kei­
ne Kriifte aufzune hmen h ab en.
Ferner sin d r aurnlich e und son ­
stige konst ruktive Gesichtspunkte
Iiir di e Ausbildung massgebend.

Sandwichschale vo rge sehen . Bei
ihrer Anwen dung kann mit dem
zur Verfiigung stehen den Material
d ie grosstrnogliche F esti gk eit und
Ste i figkei t erzielt werden. Auc h
d ie Oberfl iich e des Tragwerkes
wi rd hierbei wesentlich steife r,
widerstandsfiilri ger und gla tter .
Das Hauptproblem hierbei ist j e­
doch di e Auflosung des Iestig­
k e itsrniissi g e rfor de rl ichen Quer­
sch nitt es . In Bild 13 sieh t man
den Verlauf der e rfor de rlichen
C esamthautstarke , wie sie sich
bei unserem Projekt e rg ib t. Ihrer
E rm ittlung wurde eine tragende
Sc hale vo n 60 % der Profiltiefe
(lO % bis 70 %) zu Grunde ge­
legt. Diese Gesam th auts tiirke muss
aber no ch in di e e ige n tliche Haut
und deren Versteifung aufgelost
werden . Im Innenfliigel , wo gros­
se Kriifte auftreten, bereitet di es
k eine Schwierigkeit. J edoch der
Aussenfliigel mit seiner ger ingen
spezi fisch en Belastung bringt ei­
ni ge Schwierigkeiten mit sich .

Hevor wir den Schalenfliigel
wiihlten, untersu chten wir auch
eine n Fliigel h erkommlich er Bau­
art (Bild 14) , also gen ie te t, mit
Holm, Rippen und Torsionsnase.
Irn Gewicht unterschied sich di eser
nur weni g von der jetzt gewiihl ten
Schale . Di e Ob erflache hiitte j e­
doch einiges zu wiìnschen iibrig
ge lassen . Wir waren ni e auf die
fiir e in Laminarprofil gefor de r te
Giite gek om me n .

Zum Schluss wollen wir di e
Frage de s Baustoffes kurz eror­
tern. Fiir e illen Verglei ch ver­
sch iede ner Werkstoffe wird hau­
fig die Reissliin ge cr/ I, oder deren
reziproken Wert, di e Gewichts­
kennzahl I/cr , al s Grundlage an­
gese hen . Dabei ist da sj enige Ma­
terial da s bessere, da s eine gros­
se re Reisslange besitzt. Stahl ,
l ei chtmetall, 'l'itan und Holz,
n euerdings auch Kunststoff ha­
ben hierbei iihnliche Werte. Bei
e inde utige n Kra[tfliissen und Span­
nungen, bei geniigend Raum,
sowie bei kompakten Querschnit­
ten fiihrt dieses Verfahren zu
brauchbaren Werten. Mei st k on­
nen jedoch Bauteile wie 'l'rager,
Beschlage usw. nicht al s Korper
gle icher F esti gk eit gest altet wer-

Mittel stiick. Der MehrauCwand ist
j edoch unbed eutend.

Zur Ve ranscha ulich ung sei noch
e in wei teres Sch aub ild geb rac h t.
Das Bi egemoment in Fliigelmiue
ist zwar bei allen 4 Um rissen das
gleiche . Infol ge der unterschied­
lich en F liigelt iefe bz w. Bauhohe
jedoch , untersch eidet sich ah er
der hendti gte Bi egequerschnitt.
Di eser ist Iii r d ie 4 Um ri sse im
Bild 11 aufgetragen. Dabei wurde
der erforderlich e Querschniu des
gewah lte n Doppeltrapezes als Be­
zugsgro sse geno mmen . Da s Dia­
gram m kann zum Ve rgleich der
Fliigelbau gewichte herangezo gen
werden, da sich Gewich tsun te r ­
sch ie de ja do ch nur im Innen­
il iigel ergeben . Der Aussenfliigel
kann ni cht so diinn und lei cht
gebau t werrlen wie es rechne­
ri sch mogli ch wiire, Man muss
daher Iiir all e Um r issformen so
ziemlich mit :eine m festen Qua­
dratmetergewicht im Aussenfl i.ige l
rechnen. Die Gewichtsunterschie­
de der ' ganzen FIii gel sin d a'us
di esem Grunde nicht so gross wie
bei der Fliigelwurzel alleino

Dies waren ein ige Gesichtspunk­
te, di e da s Bild , di e iiussere Form
des Flugzeuges bestimmen. Irn
zweiten T ei] wird nun auf di e
weniger sich tb aren Grossen, auf
di e Bauweisen und Baustoffe ein ­
gegangen . Will man bei dem
Flugzeug die er rech ne ten Werte
e rhaIte n , so muss auC grosse Sau.
berkeit und Genaui gk eit b eim
Bau und auf grosse Oberflach en­
gii te, auch hei Belastung, geac h ­
tet werden. D.h. di e Haut des
Tragflii gel s, bzw. des Flugzeuges
muss glatt und frei von Wellen
und Sto rste llen sein . Sie darf
ni cht zu diinn ausgefiihrt werden.
Hierhei ist diinn so zu ve rs te hen,
dass da s Hautelement geniige n d
Eigen steifi gkeit besitzen muss,
um di e or tl ichen Ve rform ungs­
krafte auCnehmen zu konnen. Di e
Haut darf dabei ni cht ausbeulen.
Ganz allgemein kann man sagen,
da ss e in Trager bzw. ein Tra gflii­
gel dann giins t ig konstruiert ist ,
wenn mogli ch st viel des tragenden
Materials na ch aussen in die
Randzone , al so in di e Haut ge­
bracht wird. Da s fiihrt zur Scha­
lenbauweise (Bild 12). Ai s tra­
gender Verband unseres Hohen­
scglers wurde daher eine gek le b te

!2..
l i

o

10 =0,96 6

0.20.1,

gewiihlt , da er beziigli ch Bauauf­
wand , F esti gk eit, Steifigkeit, Flug­
e igensc h afte n und -Iei stungen den
hesten K ompromiss da rstellt . Die
Fl iige ltie fe und damit di e Bau­
h òhe nimmt mit wachsender Be-

la stung zu. Der Um riss und damit
auch di e Au f' tr ie bsve r te ilung ist
fast ellip tisch (siehe Bild lO). An
der gefah r de ten Stelle (Querru­
derbeginn, 0,58 b) ist da s ortlich e
Ca sogar kleiner al s da s mittlere
des gesam te n Fliigels. Diesen Dm ­
ri ss zu bauen erfordert einen
etwas grossere n Aufwand als einen
'l' rapezfliigel mit rechteckigem

b
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Bild 8 : Erford erli che Querschnittsa bm essun gen in Flii gelrnitte zur Auf nahrne des Biegernoment es
in Abhhng igke ìt vorn F'liigelumriss.
(Alle W ert e sind auf di e des Recht eckfliì gels bezogen ),

Umr in CD

3.) Doppeltrapezfliigel mit
Kn i ck bei Querruder-Beginn
(Um riss 4) .

E r wurde fiir unser Projekt

Umrin(:!)

Umrifl Q)

Spa nnweite konstant. Da s ist fiir
di e H erstellung erwiinsc h t. Di e
ca-B elastung ist im Aussenfliigel
kleiner al s im Innenfliigel. Das
wirkt sich hinsichtlich des Ab ­
kippverhaltens giins tig aus, Um

e ine be stimmte Festigk eit und
Steifi gkeit zu er re ichen, muss je­
do ch e in grosserer Aufwand ge­
trieb en bzw, mit einem hoh eren
Gewicht ge rechnet werden,
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Bild 14 : Verschi ed ene Art en von Flilgelbauweisen.

Bild 13 : Ver lauf der erforderlichen Cesamthau tsta rke (Deckbleche pl us Verst eifu ng) liings der
Halbspann weit e fiir den E ntwurf P-58- 2.

• •srno t t.ìca

***

osservazione. Gli errori, infatti,
risultano tollerabili in relazione al
metodo grafico di analisi dei cam­
pi del vento , che q ui si de scrive
per som m i capi prima di di scu­
tere i risultati che più diretta­
mente ci interessano.

-+ (D. Vx D. Vy )divpV......... --+ - - . . (3)
. D.x D.y p=cost

Sulle normali car te del tempo,
per ciasc una delle su per ficie iso.
bariche cons ide ra te, si determina­
no , in cor r isp on denza delle Sta­
zioni di son daggio del vento , i
valor i delle com p one n ti Vx e Vy ,

riferite a due assi ortogonali x,

Il metodo ch e conduce alla di­
str ibu zione della vergenza della
velocità del vento - osservato con­
siste nella utilizzazione della nota
es p r ess ione della vergenza isoba­
rica nelle coordinate x , y, p , t

-+ ( () Vx () Vy )divpV = --+-- ,
()x òy p =cost

e nell 'approssimarla mediante la
sos t ituzion e delle derivate parziali
con differenze finite

sc a l aa

lt ltas been [ound, in particular, tliat th e maximuni and mi­
nimum oalues o] the vertical components o] the ioind speed
are situated at the level of maximum. winds or by the tro­
popause,

SU l\I l\t AIlY. During tli e past five ye ars, tli e R esearcli Di uision
o] tli e l tali an A ir For ce Meteorological Serv ice has nuule
researchs [or th e co m putation and utilisation , on a synoptic
scale. o] tlt e uerge nce, relative uorticity and dejormation
fields of tlt e obs erved winds.
Particularlv ; tlie uergence distribution at uarious isobaric
leuel s lias been used to calculate th e field of vertical com­
pon ents of ioind velocity , on th e assumption thut the three­
dim en sion ai uerge nce is zero.

Th e results obtained [rom. tlie applicatlon to some particular
cnses seem to be promising: Being tlte liorizontai and vert ical
tli stribution of tlte relative uort icity in the proximity of th e
jet stream (obtained by th e above synopt ic method) in
agreem ent ioitli the classical sche mes, the method lias been
ap plied for tlt e determinotioti oi :

a ) tlie di stribution of tlt e vertical uelocities arourul th e
jet stream;

h) th e tlistribution of tlie vert ical veloc it ies produced by
oro graplt ical. e ffect;

c) th e distribution o] the vertical velocities in tlie proxi­
mity of [ronts ,

(2) Cfr . FEA G ., MONTALTO M. , GAZZO­
LA A. , A nali si obiettiva , a scala sinottica,
dei campi di velocità troposferici , Rivista
di M et eorologia aeronautica , n. l , Roma
1957.

VZ2 = VZ1- divp V(Z2 -Z1) ' (2)

Il metodo grafico utilizzato da
FEA, MONTALTO e GAZZOLA per
l'analisi sinottica dei campi vet­
toriali del vento C), conduce age­
volmente alla rappresentazione
dei cam pi « sin ot t ici » della vor­
ticità relativa , della deformazione
e, in particolare, della vergenza
della velocità. Quest'ultimo è sta­
to , appunto, utilizzato per effet­
tuare graficamente il calcolo della
tl istribuzione sinottica delle velo·
cit à ve r t ica li Vz ai vari livelli
p = cost m ediante la (l) ; da essa ,
infatti , ri sulta:

Si fa qui notare ch e la utiliz­
zazione del vento osservato rap­
presenta ce r tam en te il solo modo
di con du r re una analisi ri gorosa
dei cam pi di velocità dell 'atmo­
sfer a, anche se introduce er r or i r
dovuti al non sincron ism o lo cale
delle osservazioni ai livelli suc­
cessivi , oltre che i soli ti errori di

verticaliCorrenti

MARTINO MO NTAT-TO riferi sce che presso la Di vision e
Studi e Ricerch e del Serv iz io Meteorologico d ell 'A eronautica
M ilitare italiana sono state cond otte, da Wl quinquennio,
ric erch e per la determ inazione e la utilizzazion e, a scala si­
nottica , dei cam pi di uerge nza, vort icità relat iva e deforma­
zione della ve loci tà del vent o osservato. In particol are si è
sjru tta ta la di stribuzion e d ell a ve rge nza ai vari li velli isoba­
rici per determinare, agli stess i li velli, il campo dell e cor ­
renti ve rticali, facendo ricorso all 'ipotesi che la uergenza
tridimensionale sia nulla.
l risultati ottenuti dalle applicazioni a taluni casi partico­
lari sarebbero incoraggianti: poichè la distribuzion e oriz­
zontale e ve rticale d ella vorticità relativa nell'intorno delle
correnti a gett o iottenuta con l'anzidetto metodo sinott ico )
è ader ent e agli sch emi classici , si è applicato il m etodo stes so
per ott enere:

a ) la d istribuzione delle correnti verticali nell' lntorno del
gett o e completar e così la conosceuze sperimentale d ella sua
struttura ;

b) la di stribuzion e d ell e ve locità vert ical i per effe tto oro­
grafico ;

c) la distribuzione delle velocità vert icali nell'intorno
dei fronti.

Si è trovato , in particolare , che i massimi ed i minimi delle
componenti ve rt icali della ve loc ità del vento tendono a loca­
lizzarsi al livello d ei massimi stes si del vento o nei pressi
clelIa tropopausa.

Nell ' ip otes i che la vergenza trio
dimensionale della velocità del
vento osservato sia presso a poco
nulla, si ottiene la seguen te rela­
zione, abbastanza sem plice, fra la
vergenza isobarica del ven to os­
servato e la componente verticale
di esso ( 1):

VZ2- VZ1= - divp V(Z2-Z1)' (l)
In essa :

VZ1 è la componente verti·

cale del vento V al li­
vello isobarico Pl'

VZ2 è la com ponen te verti­

cale del vento V al li­
___ vello isobarico P2'
div V è la vergenza iso barica

p del vento sull a su pe r ficie
p = cos t, intermedia fra
le su per ficie isobariche
Pl = cost e P2= cost, il
cu i di slivello è Z2 - Z I'

- - - -
(1) Cfr. Fu G. , MONTALTO M., GAZZO­

LA A ., Calcolo sinott ico delle velocità
ve rticali m ediante analisi grafica della
ve locità del ve nto osser vato , Alti d el­
l'VIII Convegno d ell ' A sso ciazione Geo­
fisi ca italiana, Roma, febbraio 1959.

1. Descrizione del metodo di cal­
. colo delle componenti verticali

a scala sinottica,

, s

I1lIIIIDf :O /'2

L S"'2r

Integra /scha/e

Scha/enf1uge/

Sandwichscha/e

Versteifte B /echscha/e

c 8
1911 le cl

~q t i =1t
8700 --t.- 6300 ­

15000 ----I

De/ail A :

F liigelschn ill

Grundr ifJ cie5 Tragfliigel5

~"L~

~

U:::'''~

e inen Metallbau leichter ein W erk
gefun den werden kann, das e inen
so lchen Au ftr a g iihernimmt, Wir
selbs t sin d leider nicht in der

Lage, dieses Flugzeug in eigener
Werkstatte zu bauen. Ein weiterer
Grund war die Unsicherheit des
Verhaltens von Holz in grossen
Hohen.

Wir hoffen , dass alle diese
Dberlegungen richtig waren. Ob
dies der Fall ist, werden die Flug­
versuche zeigen.

Frodo Hadwich
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projekt wollten wir nicht zusatz­
li ch das Risiko der Uns ic he r h eit
eines neuen W erkstoffes auf uns
nehmen. Fiir di e Zukunft ve r -

sp rech en die Kunststoffe jedoch
grosse Moglichkeiten. Bei der
Vergleichsrechnung ergab sich
nun, dass der Holzfiiigel um ca.
15 % leichter gebaut werden
konnte. Wir entschieden uns
dennoch fiir Leichtmetall, da
erstens der Rumpf wegen des
Triebwerkes in Metall ausgefiihrt
werden solI te., zum anderen fiir

Bild 12 : Aufiosung des Qu erschnitt s.

I
I

stiger, die auf Grund des ger in ­
geren Gewichtes dickere Wand­
st iirken zulassen. Oft erfordern
Flansche, formhaltende Teile usw.
ebenso wie die tragenden Teile
aus Herstellungs- hzw. Griffestig­
keitsgriinden gewisse Mindestab­
messungen und -starken. Bei den
ve rsch ie denen Materialien mit un­
terschiedlichen Festigkeiten und
spez. Gewichten fallen diese m ei st
fa st gle ich gross aus. AlI diese
Punkte lassen sich nur sch lech t
oder gar nicht durch Gewichts­
kennzahlen e r f a s s e n . Hieraus
ìolgt , dass man sp ez. sch were
Werkstoffe nur dann zweckmiissi g
verwendet, wenn die Beanspruch­
ung sta t isch klar liegt, wenn gros­
se Kriifte auf kleinem Raum auf­
treten hzw, unterzubringen sin d
oder wenn andere Gesichtspunkte
wie Warme, Verschleiss, ch em .
Einfliisse usw, dies erfordern.

Das ist aber bei unserem Pro­
jekt nicht der Fall. Aus di esem
Grunde wurden lediglich 2 Fhìgel
und zwar einer in Leichtmetall
und einer in Holz durchgerech­
nel. Stahl kam wegen se ines gr os­
sen spezifisch en Gewichtes nicht
in Frage. Titan ist ebenfalls zu
schwer und zu teuer. Die Kunst-

stoffe sin d noch nicht so weit er­
forscht , als dass man sie ohne
Risiko verwenden kann. Wir nah­
men daher von ihrem Gebrauch
Abstand. Bei diesem Versuchs-
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permette di far notare l'aderenza
allo sch em a classico di cui si è
fatto cenno in precedenza. Non
è privo d'interesse il nucleolo
di vorticità ciclon ica sul versante
freddo del getto pi ù occidentale,
se gu ito , più a E st da un nucleo
allungato di vorticità anticiclonica
alla destra del ramo più orientale
del getto.

Nella zona ove quest'ultimo ra­
mo devia verso oriente la vorti­
cità è tutta ciclonica: è molto pro­
babile che questo sia un effetto
della intensità del getto p iù occi­
dentale: lo sh ea r c iclon ico da esso
cre a to è tanto intenso da assorbire
() far diminuire quello anticiclo­
nico dovuto al ramo orientale;
tuttavia dove potremmo attenderci
shea r anticiclonico esiste una no­
tevole diminuzione del gradiente
orizzontale della vorticità ciclo­
nica. Il getto orientale riacquista
la propria individualità, con le
caratteristiche classiche, a Nord
del Mar Nero.

Anche .....il ramo del getto che,
dai confini Occidentali dell 'Egitto
si ' dirige verso Creta ha le carat­
teristiche ch e ci si possono atten­
dere per quanto si riferisce alla
vorticità .

Le caratteristiche testè ac cen­
nate si ripetono nelle carte suc­
cessive.

In particolare, per il mattino
del 27 gennaio 1956, ore 0200
TMG, si è calcolata anche una
sezione verticale (Fig. 4a) lungo

a

~~=ul~ ..o::-
-+

Fig. 4 - Sezioni verticali dell 'atmosfera con : a) .analis i del ge tt o e rotI' V ; h) corren ti verticali
corrispondenti ad a ) in cm .sec -r.

naio 1956, alle ore 0200 Z, sul­
l'Europa Centrale esistevano due
getti, dei quali uno si dirigeva
vers o E st e l'altro piegava verso
il Tirreno e il Canale di Trapani.
Il gétto principale era rappresen­
tato proprio da quest'ultimo.

Alla analisi del getto è sovrap­
posta quella della rotazione che

F ig. 3 - Velocità ve rticali, V. in cm .sec-t.

"

B) La di stribuzione orizzon­
tale della rotazione della velocità
intorno alle cor ren ti a getto è del
tutto aderente allo sch em a clas­
sico ed u suale.

Si ha vorticità positiva alla si­
nistra (versante « freddo ») del
ge tto e vorticità negativa alla de­
st ra di esso (versante « caldo »}.

Inoltre, al livello del getto, il
gradiente orizzontale della rota­
zione è più forte su l versante
freddo che su l caldo.

La Fig. l contiene una serie
di analisi del getto a 300 mb. Si
può notare ch e il giorno 26 gen-

A) Il cam po della rotazione,
relativa alla terra, della velocità
mostra una buona continuit à nel
tempo: i nuclei di rotazione ci­
clonica (positiva) e anticiclonica
sono facilmente individuabili in si­
tuazioni sinott ich e su ccess ive .

2. Primi risultati: il campo di ro­
tazione intorno al getto.

Il procedimento sinottico è sta ­
to utilizzato per analizzare un
ce r to numero di sit u azion i, e dalle
analisi possono dedursi due osser­
vazion i preliminari di un cer to
interesse:

-+
Fig. 2 - D ìv ; V.

mediante la relazione approssi­
mata

-+ (~ Vy ~Vx)rotp v--- --- -- .
~x ~y p=cost

Con operazioni alquanto più la­
boriose si ottengono anche ca r te
del cam po di deformazione, rap­
presentahile mediante linee di
ve tt ore dell 'asse di dilatazione (o
con tra zione) e linee di u guale in­
tensità della deformazione.

Per ca lcolare la di stribuzione
di V« su lle varie su per fic ie iso­
bariche si su p p one, ragionevol­
mente , ch e a z =O sia V z = 0, che
la su per ficie della terra sia piana
e che la vergenza isobarica m edia
della velocità cor r ispon da alla
vergenza deIla velocità sulla su ­
perficie isobarica della pressione
m edia fra due livelli barici stan ­
dard su ccessivi . La ve rgenza m e­
dia dello str ato fra il su olo (z = O)
e , per es ., 900 mb può ritenersi
quella a 950 mb (media fra 1000
mb • suolo - e 900 mb), ed essa,
com e ri sulta dalla (2) , essendo
V zo = O, ca m b ia t a di segno, rap­
presenta Vz a 900 mb. Prose­
guen do, si ottengono, per som me
suc cess ive , le di stribuzioni di V z

ai vari livelli barici cons ide ra ti
(Fig. 3; V z in cm sec" al livello
di 300 mb).
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ri ci stan da r d suc cess ivi, a rmzrare
da 950 mb.

Con lo s tess o metodo si ottengo­
no le carte ch e rappresentano la
rotazione isobarica della velocità ,

7

~E

-+
Fig. l - Rot p V e corr en te a ge tto.

-+

La div p V viene calcolata, col
metodo su descritto, ai livelli ba-

(3) Cfr. FEA G., MONTALTO M., GAZZO,

LA A., Sulla ricerca del procedimento
più opportuno per l 'applicazione del me­
todo d 'analisi grafica del vento osservato,
Rivista di Met eorologia Aeronautica,
n. 4, Roma 1957.

y , tracciati su ll a carta. Su tali
assi s i scelgono anche intervalli
di variazione ~x e ~y convenien­
ti. Tracciate le isotachie di Vx e
Vy relative a un livello, su carte
se p a ra te , si eseguono le som m e
delle isotachie di V x, (V y ) , con
le medesime isotachie Vx, (V y ) ,

ma spos tate di ~x, (~y), nel sen ­
so positivo delle x, ()'). Le carte
som m a così ottenute, per le quali
l'origine si trova spos tata di t ~x,

(t ~y), nella direzione positiva
di x, (y), 'r ap p resentan o le va-

. . . ~Vx (~Vy) l
naZIOnI ~x' ~y , c le com-

paiono nella (3).

La som m a delle due carte di., ~Vx ~Vx .
var razrone~ +~ apprOSSIma

-+ uX uy
div p V.

Si è trova to che l'intervallo ot­
timo per approssimare le derivate
grafiche C) è

~x = ~y == 2,5 X 10 5 m.
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verticali della velocità a Iocaliz­
zarsi Rei pressi della tropopausa.

Anche se le conseguenze fisiche
e sin ottich e di questi fatti son o
facilmente intuibili , esse richie­
dono peraltro più ampia docu­
mentazione e più approfondita
analisi, ch e , su lla scor ta degli
esperimenti effettuati presso la
Divisione Studi e Ricerche del
Servizio Meteorologico dell'Aero­
nautica Militare italiana, verran­
no esposte in altre sedi.

Martino 1\lontalto
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b) correnti ve rt icali.
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l 'importanza spe r im en tale assunta
dall ' an al is i sinottica dei campi
del vento osservato e, in partico­
lar modo, di quelli della ver­
genza.

E ssa ha consentito di aggiun­
ge re due fatti spe r im en t al i alla
descrizione della st r u ttu r a delle
correnti a getto, e precisamente:

l) la di stribuzione delle velo­
cità verticali intorno ai massimi
del 've n to ;

2) la tendenza dei massimi
e dei minimi delle com p onen ti

5. Le componenti verticali della
velocità del vento e i sistemi
orografici. ,

Infine si sono elaborate delle
sezion i verticali meridianali da
60 0 N a 35°N attraverso le Alpi ,
per le ore 02 del 27 gennaio 1956
(Figg. 6a e 6b).

La prima di esse con t ie ne la
distribuzione della temperatura
potenziale e dell'umidità relativa;
la seconda la di stribuzione delle
velocità verticali sin ottich e .

Degna di nota è la corrispon­
denza delle ascendenze con le
zone frontali e con la zona di sta u
a Nord delle Alpi; l'umidità rela­
tiva presenta dei massimi in coin­
ciden za con le ascendenze.

In corrispondenza della zona di
discendenza fra il fronte e le Alpi
e nella zona di foehn , l 'umidità
relativa raggiunge i valori più
bassi.

le tavole mostrano co sì come
anche i grossi fenomeni di ascen­
denza orografica abbiano una no­
tevole ripercussione sin ottic a .

6. Conclusione.

Da quanto su esposto risulta
con evidenza, si spe r a, su fficien te,

È probabile ch e questo anda­
m ento - riscontrato peraltro in
moltissimi cas i - non cor r is p on ­
da allo sc h em a classico della cir­
colazion e frontale; ma è anche
ve ro ch e esso cor r isp on de a quan.
to osservato spess o durante esplo­
razioni in volo dei fenomeni fron­
tali. Come è st ato illustrato dal
Dr. Sutcliffe in una delle su e con­
ferenze al Seminario sulla meteo­
rologia sinottic a del Mediterra­
neo , tenuto in Roma dal 24 no­
vembre al 13 dicembre 1958 , la
distribuzione delle nubi intorno
ai fronti gius t ifica l 'andamento
ch e è illustrato dalla nostra se-:
zione verticale.

Nel pomeriggio dello stess o
giorno 27 i due fronti si son o oc­
elusi e la distribuzione delle cor­
renti verticali negli st r a t i bassi
risponde ragionevolmente al feno­
meno.

Peraltro anche qui è notevole
il fatto che i massimi delle cor­
renti verticali tendono a disporsi
nella parte più elevata della tro­
posfera.

d) l 'asse dei massimi relativi
delle velocità del vento è se de di
deboli cor r en ti discendenti;

scendenti notevoli, il cu i valore
è dell'ordine di 8 cm sec'";

Si può notare la tendenza dei
massimi delle velocità verticali a
di sporsi negli stra t i più elevati
della troposfera in cellule ascen­
denti e di scendenti success ive :
questo fatto sarà oggetto di più
ampia di scussione in una succes ­
siva memoria.

f) alla sin ist r a del getto si sus ­
seguono , oltre al nucleo positivo
di cui alla lettera a), un nucleo
di scendente (lO cm sec") che si
colle ga con quello es is ten te fra
500 e 600 mb, e, ancora un altro
nucleo a scendente (14 cm sec' l)
ch e presenta il su o massimo negli
st r at i più elevati dell 'atmosfera ,
(1 che si estende fin verso il suolo.

e) fra 600 e 500 mb la massa
fredda è se de di notevoli correnti
di scendenti, dell 'ordine di lO cm
sec" ;

4. Le componenti verticali della
velocità del vento e i fronti.

Le sezion i verticali del 26 gen­
naio 1956 alle ore 02 e alle ore 14
mettono in evidenza la distribu­
zione delle correnti verticali in
corrispondenza a un sis tem a ' fron­
tale in procinto di occludersi
(Figg. Sa e 5b).

È notevole la debole ascendenza
t. sinottica » lungo i fronti stess i
e il succe de rs i dei nuclei di in­
tensa ascendenza su lla verticale
della intersezione del fronte caldo
con la 500 mb e d'intensa di scen­
denza nel se tto re caldo, interrotta
dall'ascendenza frontale del fron­
te freddo, che si estende, sin otti ­
camente, fino a 250 mb circa.

È d'interesse osservare, per in.
cidenza, la di stribuzione dell 'umi­
dità relativa (punteggiata) intorno
al fronte caldo. Eccetto ch e per
gli st r a t i bassi , lungo il fronte e
negli st r a t i prossimi al suol o nel­
la massa fredda prefrontale, in­
torno al fronte in quota l'umi­
dità relativa presenta un minimo
sia nella massa fredda sotto il
fronte che in quella calda, sop ra
il fronte.

::i

b) la massa calda, alla de stra
del getto, è anche e ssa sede di cor­
renti ascendenti, il cui massimo,
dell'ordine di 4 cm sec? è però
più « elevato » del nucleo del
getto;

a) in corrispondenza del getto,
e, praticamente, al livello di esso ,
la massa fredda, con vorticità ci­
clonica, è sede di correnti ascen­
denti « sinottiche » dell'ordine di
h cm se c" ;

quella termoigrometrica della tro­
posfera, inducendo modificazioni
spesso essenziali su i campi di
moto. le configurazioni che rap­
presentano la vergenza ad un cer­
to istante, quindi, possono non
conservarsi (e talvolta non lo deb­
bono).

Per conseguenza i nuclei della
distribuzione orizzontale della
vergenza si seguono con maggiore
difficoltà nelle carte sin ottich e
successive ed altrettanto avviene
per le correnti verticali, che sono
legate alla vergenza stessa, e rap­
presentano, appunto la « vergenza
ve r t icale ».

Se ci si riferisce alla sezione
verticale con la rappresentazione
delle com ponenti verticali delle
02 00 del 27 gennaio 1956 (Fig. 4b)
e la si paragona alla Figura 4a,
si noterà che:

c) sovrastante al getto, al­
quanto sp os ta to verso la massa
calda è un nucleo di correnti di-

il 50° parallelo di latitudine Nord
da 20° longitudine Ovest a 30° lon­
gitudine Est, da Greenwich.

In essa il getto con intensità di
] lO nodi, si trova a 315 mb: la
linea di vorticità zero separa net­
tamente i due campi di vorticità
ciclonica e anticiclonica e corri­
spon de quasi esattamente al luogo
dei punti di massima velocità, re­
lativa a ciascun livello barico. Le
due famiglie di curve, e cioè le
isotachie e quelle di vorticità sono
sta te calcolate e tracciate indipen­
dentemente con il metodo sinot­
tico su cennato, e, quindi , sovrap­
poste.

b
Fig. 5 - Sezioni vert icali dell 'ahnosfera con: a) fronti e correnti vert ica li; b) posizione e distri bu­
zione dei fronti e delle correnti verticali descritti in a ) dopo 12 10 •

3. Le componenti verticali della
velocità del vento e il getto.

Si sono descritti gli andamenti
orizzontali e verticali della vorti­
cit à relativa allo scopo di porre
in evidenza la rispondenza del me­
todo sinottico d'analisi a quanto
osservato e determinato con altri
metodi e con l'esperienza diretta.

È evidente che se il metodo rap­
presenta così bene la vorticità do­
vrà rappresentare altrettanto bene
la vergenza e , di conseguenza, le
velocità verticali, ottenute con
operazioni analoghe e con le me­
desime approssimazioni.

L'andamento delle componenti
verticali del vento, a scala sin ot­
tica, influisce dinamicamente e
termodinamicamente sia sulla
struttura della circolazione che su
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F ig. 4 - Realizzazione di una ste reo base con
un solo velivolo (è però necessaria una p recisa
m isura dell a velocità asso lu ta) oppure me d iante
aereo di tra ino ed aliante .

gente 55' = b , le quali oltrechè eli­
minare il più grave inconveniente

della fotogrammetria , ch e è quel­
lo della incerta e laboriosissima
identificazione dei punti sulle due
immagini con iu ga te - specie se
prese a notevole di stanza e con
forti con vergen ze - cons e n ton o
una -m otevole sem pl ificazion e p er
il passaggio dalle coo r d in at e su l
piano prospettico alte coor d in at e
bipolari su l piano d'orizzonte ed
ai di slivelli per i punti rilevati.

Fig. 3 - Riprese ste reo fo togramme triche con
assi convergenti . La d et erminazione dell e coor­
di na te di P avviene per via anali tica con le
formule usu ali , p rev ia misura su lle fo tografie
de lle pa ra llassi orizzonta li e ve rticali mediante
ste reomicrometro accoppia to allo ste reoscop io.

2.2 . - 5te reofotogram metria.

Si basa su ll' im p iego di due sta ­
zioni 5 ed 5' , di quota presso chè
u guale , e con gli assi Y ed Y'
orizzontali e normali alla con giu n -

l 'obbiettivo come cen t r o di : rota­

zione).

(1) L'orientam ento interno è comple ­
tamente d eterminato quando si conosco­
no di stanza principale e punto principa­
le: la prima è facilmente ottenibiie per
simil itud ine con l'approssiniazione di '
0,1 mm foto grafando un segme n to (o più
sempl ice me nte i du e punti es tre mi, op­
portunamente materializzati) ortogonale e
simme trico ri spetto all'asse ottico d ella
foto cam er a, il secondo si ri cava dalle due
diagonali del fotogramma, det erminando-
ne il punto d 'incro cio. .

P er ovviare a questa necessità

occorre accoppiare le camere foto­
gr a fiche ad un teodolite, in modo

da poter determinare m ediante
lettura de gli angoli azimutali e
zenitali e bas~ndosi su gli ordinari

procedimenti topografici , 1'orien­

tamento su d detto .

Poichè per tali misure angolari

è su fficien te l 'approssimazione di
l ' possono e ssere u sati teodoliti

relativamente poco cos tos i (ad
esem p io,G al il eo TG3 , Askania TK,
Salmoiraghi 3148, Wild TO e si­
mili) , su i quali può essere predi­

sp os to 1'opportuno attacco a vite
per la macchina fotografica , il cu i
cen t r o ottico deve all 'incirca coin ­

ci der e con l 'asse principale dello

st ru m en to , mentre l'asse ottico
deve essere parallelo e vertical­
mente com pl an ar e con l 'asse di
collim azion e del cann occh iale :

condizioni queste ch e si possono
realizzare e verificare fa cilmente,
con gli attuali apparecchi fotogra­

fici d 'uso tecnico.

In molti ca si può essere su ffi­

ciente operare con un solo teodo­
lite accoppiato con macchina foto­
grafica, se nella sec on da stazion e

l 'operatore provvede per ogni se ­
rie di riprese a collegarsi fotografi­
camente con la stazion e principale

mediante UI~a opportuna panora­

mica (occorre in questo cas o piaz­

zare l'apparecchio fotografico su
un cava lle tt o robusto, ass~endo

ch ine foto grafiche , è indispensabi­
le introdurre nel quadro una st r i ­
sc ia di terreno con alcuni punti

di posizione nota onde poter ri­
cos ti tu ire l 'orientamento es ter n o

del foto gramma ( 1).
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stess a .
Tuttavia il procedimento indica­

to qon è ch e di una sem pl ic it à ap­
parente: in effetti per cons en t ire
una buona intersezione, gli angoli
devono essere dell 'ordine di gran­
dezza jndicato in figura l - a, b.
N e discende per esempio (caso a)
ch e per una di sta"uza media della
nube di 5000 m , per un'altezza
media di 2000 e per un {} = 10°,
la base risulterà lunga circa 1800
m, e per un {) = 20°, dovrebbe rag­
giungere una lunghezza di ben
2500 m circa. '

È chiaro come in tal caso non
sia più pensahile di effettuare se­

paratamente le due fotografie, an­
ch e in caso ·d i velocità molto basse
delle formazioni nuvolose: occorre
invece disporre di due apparecchi
fotografici di stinti con due opera­

tori , i quali oltretutto devono po­
tersi segna la re vicendevolmente il
momento scelto per lo sca tto, o ad
ogni modo prestabilirlo esattamen­

te, onde evitare ch e una paral­
lasse di tempo renda le misure

prive di sign ific a to .

Come gi à abbiamo sop r a accen­
nato, operando con sem plici mac-

z ione ( che si troverà ad una di­
st anza del quadro u guale alla di­
s t an za focale dell 'obbiettivo da

presa moltiplicata per il rapporto
di ingrandimento) con le proiezio­
ni su l bordo del fotoquadro dei

punti interessati.

La posizione delle due st azion i
S e d 5' dev e essere nota e su l dise­

gn o ve r r à riportata nella sc al a de­

sider at a ; poichè eviden tem e n te la
determinazione delle coor d in at e
dei due punti stazion e risulterebbe
piuttosto laboriosa , rendendo
quindi i rilie vi tutt'altro ch e sp e ­

ditivi , convie n e provvedere oppor­
tunamente , sc eg l ien doli o in cor r i ­
s p on den za di punti noti desumi­

bili dalle tavolette I.G.M. in scala

l: 25.000, oppure predeterminan­

do sul terreno (per esempio s u di
una st ra da o su una pista di aero­

porto) i punti occorrenti , in modo
da cons en ti r e possibilmente dif­

ferenti orientamenti della base

S's

Fig. l b - Det er mi nazione dei punti per inter­
sezione, secondo il me todo fo tog rammetrico
classico. L e quote possono essere ricavate per
via analitica o grafica.

precedente in quanto richiede la
determinazione piuttosto laborio­
sa, oltrechè dei punti di fu ga , del_o
la sc ala delle distanze .

Sicchè in gener ale è cons igliab i­
le proce dere col m etodo classi co
d 'intersezione ( fig . l - a, b), ·che

richiede la presa di due foto gram­
lUI.

Una volta ingrandite le due fo­
tografie , riportando sul bordo in­
feriore di esse, le asci sse dei punti

ch e interessano, si effe ttu a l 'orien­
tamento dei fotogrammi stessi
(utilizzando punti noti com p res i
n ei due fotogrammi oppure misure
angolari e ffe ttu a te in occasione
delle riprese) , indi determinando
le intersezioni dei raggi cor r isp on ­
denti passanti dal ce n tr o di proie-

SUl\I;\IARY. Va rious sim pl e photogramm etric and ste re op ho­

togram metric m eth ods [or the det ermination of tlt e d im en sion e

o] clo uds are proposed atul illustrated,

RÉ sU i\I É. Pour dèterminer les caroct éris t iq ues m étrol ogiques

des [ormatio ns nu ageu ses, avec une pr éci sion suffisante,
l 'uut eur propose l'em plo i de plusi eures m ètliod es expéd it ioes
de lévérs photogrammétriques et sté réophotogram métriq ues,

auec prise de vue de terr e ou d 'auion,

in vece sareb be auspicabile , se 'si
vuole ottenere quella ricca m esse
di dati , che sola conse n te di com ­
provare o meno quanto ci è st a to
teoricamente proposto, e che sola
può cons en t ire a i- ricercatori di
raggiungere risultati con cre ti .

Come base essen ziale per quanto
es p o r r em o qui di se gu ito, ci siam o
perciò proposti di arrivare a de­
terminare la posizione planoalti­
m etrica di una nube, con le se ­
guen ti approssimazioni: errore
medio su lla distanza ± 3 % - er­
rore 'm e dio sulla differenza di

quota ± 5 %'
Tali risultati in pratica son o

già più che sod d is facen ti, ed han­
no il gr an van ta ggio di richiedere
apparecchiature poco cos tose e
l 'impie go di procedimenti relati­
vam en te se m pl ic i .

2 .1. Fotogranunetria, Consente
di determinare la posizione plano
altimetrica di un numero qualsi­
vo glia di punti.

Si può realizzare partendo da
uno o due fotogrammi. Nel primo
caso con vien e procedere grafica­
m ente, stab ilen do la posizione dei
punti mediante un reticolato di
M oebius [2] , oppure ancora me­
diante un reticolato prospettico ,
d i assai più diffi cile attuazione del

2) Cenni di m etrofotografia.

CORRADO LESC A , dell 'Lstituto di Topografia e Geodesia
e d el Centro di Volo a V ela del Politecnico di Torino , con­

statata la necessità di disporre di num erosi dati per lo studio
delle nubi collegate con le corre n ti ondulatorie ed a ge tt o,

propone ed illustra l'impiego di vari m etodi sp editioi di ril e­

v amento da terra e dall 'aer eo , basati su i principi della foto­

gram metria e della ste re o lotogram metria, in modo da tlet er­
minare con su ff ic ien te pr eci sione e COn apparecch i fotografici

normali le caratte ristiche m etr ologicli e , oltre che m et eoro­
lo gich e delle formazioni nuvolose.

a

s

Rilevamento speditivo delle nubi con metodi
fotogrammetrici e stereofotogrammetrici

l) Generalità.

Lo st u d io dei fenomeni ondula­
tori è generalmente e st re ttam en te
collega to a formazioni nuvolose
tipiche, ch e materializzano, p er
così dire , le cor ren t i ondulatorie
stesse, o che com un qu e ca r atter iz­
zano particolari si tu azion i m eteo­
rologi che.

Data la quasi sem p r e rapida tra­
sfor m azione e traslazione delle
nubi, l 'unica possibilità di effet­
tuare analisi metrologiche ci è of­
ferta , com e è noto da tempo, dai
m etodi di rilevamento foto gram­
m etrico e stereofotogr am metr ic o .

A questo proposito son o di no­
tevole interesse i rilievi r ecente­
m ente com p iu ti dal Prof. Kosch­
mieder [l ] , i quali purtroppo però
non possono trovare , a caus a del
cos to e della com p lessità delle ap­
parecchiature impiegate, quella
larga possibilità di diffusione, ch e

Fig. l a - Base parallela alla direzione di presa.
Caso generale: noto b ed il dislivello fra S
ed S' si procede graficamente alla de termina­
zione delle dis tanze e delle quote. Se gli assi
de lle fo tocamere sono stati tenuti incl inat i, oc­
co rre operare u na successiva riduzione de lle
dis tanze e delle quo te all'orizzonte.
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[l] H. KOSCHl\IIEDER c H. MEYER, IV01·
kenpliotogrammetrie, Atti della X Assern­
blea generale dell'Associazione Interna­
zionale di Meteorologia, Londra, 1955.

[2] H. KOSCHl\IIEDER e H. SCHULZ,
IVolkemoalzen, Beitrage zur Physik der
Atmosphaere, 3, 1957.

[3] F. VALLE ed F. PORRO, Fotografia
aerea, Milano, 1932,

[4] M. PONZIAN, Il materiale [otogra­
fico in fotogrammetria, Milano, 1938.

3. - Apparecchiatura fotografica.

Qualunque apparecchio fotogra­
fico di qualità è utilizzabile .

Per quanto è possibile conviene
dare la preferenza ai formati mag­
giori (6 x 6 o meglio 6 x 9), e agli
obiettivi non molto luminosi ma
di massima incisione (es. Symmar
Schneider, Apo Lanthar Voitglaen­
der e sim il i) possibilmente gran­
dangolari. Occorre infatti tener
con to delle incertezze di punta­
mento quando si opera con due

operatori e, con due macchine fo­
tografiche.

Nel ca so della ripresa stereo in
particolare conviene di sporre di
alcune marche disegnate nel cam­
po del mirino (ad esempio una
centrale e quattro angolari) in mo­
do da poter collimare facilmente
a qualche prest.abilito e Iontanis­
sim o dettaglio del paesaggio: in
tal modo è possibile realizzare un
di screto parallelismo dei due assi
di presa.

Una piccola livella sferica facil­
mente inseribile in quasi tutti gli
apparecchi moderni nell'apposito
attacco stan da r d consente inoltre,
nel ca so che si lavori con treppie­
de, di eliminare lo sbandamento
del fotogramma, sem plifican do ul­
teriormente le operazioni di resti.
tuzione.

In quasi tutte le riprese è con-
_sigl ia b ile l'impiego ' d i filtri aran­

cioni o rossi cl~ consentono una
resa molto più contrastata delle
nubi del cielo [4].

Nel ca so di fotografie a colori
conviene spesso ricorrere al filtro
polarizzatore, in modo da ottene­
re lo scurimento del cielo.

Corrado Lesca
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(3) Vedi a qu este proposito le stere o­
coppie pubblicat e su Ali n. 23 anno VIII
. pago 373 e segg~

2.2.5. - Restituzione.

Se la stereofotogrammetria con­
sen te di effettuare prese molto più
rapide ed agevoli che non i vecchi
metodi fotogrammetrici tuttavia
presenta il su o vantaggio maggiore
in fa se di restituzione, quando oc­
corre provvedere a tradurre grafi­
cam en te il risultato delle registra­
zioni fotografiche: in tal caso ap­
parecchi restitutori provvedono
molto rapidamente e con notevole
grado di precisione al tracciamen­
to automatico delle curve di ugual
quota e dei contorni delle nubi.

Per misure e ' deterrniaazioni
meno impegnative è sufficien te ri­
correre a ste reom icrom e tr i, accop­
piati agli ste r eosco p i a specch i : la
determinazione per 'punti così ef­
fettuata ri sulta ovviamente alquan­
to laboriosa, ma può èssere in mol­
ti ca si preferibile, sia- per il minor
costo, sia per la possibilità di di­
sp or r e immediatamente dei dati, di
massima.

li) proiezione con proiettore
binato e filtri polarizzatori. Otti­
mo procedimento, non eccessiva­
mente costoso , che cons en te la vi­
sione a pi ù persone su grande
sch erm o e a colori.

e) osservazioni con un solo
specch io - di due fotogrammi
di cu i uno, normale, è osservato
a occhio nudo mentre il secon do ,
invertito, è osservato con l'intero,
mediario dello sp ec ch ie tto .

In questo ca so è bene eseguire
un ingrandimento del negativo da
invertire in quanto la stam p a ef­
fettuata dal lato su p p or to riesce
sens ib il m en te meno nitida C).
Con l'ingrandimento si ottiene
inoltre il vantaggio di accentuare
l'effetto plastico.

c) osservazione con occhiali a
prismi (tipo O.M.I.). Sistema po·
co costoso e con apparecchiatura
sem pliciss im a e di minimo ingom­

bro.

2.2 .4 . - Esame degli stereogram-
m t.,

b) .osservazione con ster eosco­
pio a specch i . Sistema analogo al
precedente , ma per l'allargamento
della base cons eguen te alla inter­
po sizione di prismi e specch i ­
che consen to no la vi sione di ste ­

reocoppie di formato fino al
24 x 24 - si ha una notevole ac­
centuazione dell 'effetto di rilievo
(ancora aumentato dall'impiego
di cannocchiali con ingrandimento
3.;- 8 x ).

re con ottima approssimazione la
posizione relativa dell'aliant~ , di
cu i son o ovviamente note le di­
m ensioni , ricavandone con metodi
gr afici i dati di inclinazione e di

sb an damen to (rispetto al velivolo

di traino).

Tale procedimento è molto più
se m plice di altri analoghi , come
il m etodo « BOYKOW » che preve­
deva l 'impiego di due velivoli ,
trainanti due ce rvi volanti , che
si fotografavano recipro camente
e sim ultaneam en te [3].

Gli altri dati plano-altimetrici
saran no rica vati dall 'osservazione
e dagli strumenti di bordo: tut­
tavia se si riuscirà a far compa­
rire nei fotogrammi str iscie di ter­

r eno, è chiaro che l 'individuazio­
n e del punto di presa e la deter­
minazione dell 'orientamento sa­
ranno ,notevolmen te sem pl ifica te
e r ese sopr a tt u tto più precise.

(t) osservazione con ste reovi­
sore. Cons is te nella sem pl ice osser­
vazione di una coppia di foto­
gram m i di formato non su pe r ior e
a 6 x 6 cm, possibilmente con l'au­
si lio di due lenti. La limitazione
di formato è il più grave inconve­
niente di questo sistem a .
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Può essere effelluato con varr
metodi, che pur consentendo solo
determinazioni qualitative, ren­
dono tuttavia estremamente evi­
den te e su gges tive le caratteristi­
che dei vari tipi di nubi e la loro
di st ribuzione nello sp azio .

sizione di due fotocamere con tele­
comando automatico (ad es. tipo
Robot) poste ri spettivamente a
poppa ed a prua (con asse di pre­
sa normale alla direzione di volo)
oppure alle estremità delle ali in
appositi alloggiamenti (asse di

presa parallelo alla direzione di
volo): in tal modo sar ebbe possi­
bile ottenere stereogr am m i, con
base fissa, il cui orientamento
esterno potrebbe essere registrato
o fotograficamente o a mano de­

sum en do ,i dati (inclinazione,
sb an dam en to , direzione) dalle ap­
parecchiature di bordo.

Peraltro i due sistem i' preceden­
ti prevedono l'impiego di attrez­

zature radar o di velivoli di di­
mensioni tali, per cui essi sono
preclusi ai normali rilevatori.

Un sistema che invece si pre­
sen ta di più facile attuazione nel­
l'ambito di aeroclub e centri vo­
lovelistici, consiste nel ricorrere

a due apparecchi da presa, di cui
uno montato su aliante e l'altro
su l velivolo di traino: la lunghez­
za del cavo di traino (opportuna­
mente ridotta per tener conto del­
l'effetto di catenaria) costituisce
l'elemento Iondamentale per sta­

bilire la lunghezza della base (che
in realtà è co stituita dalla distan­
za esistente fra i due centri ottici

degli obbiettivi).

Le fotografie dovrebbero essere
sca ttate quando gli apparecchi si
trovano esattamente allineati ed
alla stes sa quota, condizione evi­
dentemente non sempre facile a

realizzarsi.

Per avere quindi un orientamen­
to esterno più rigoroso e per po­
ter comunque effettuare fotografie
in condizioni diverse da quelle ac­
cennate si può prevedere l'impie­
go di un terzo apparecchio foto­
grafico di sposto in coda al velivo­

lo trainante con l'asse ottico paral­
lelo all'asse longitudinale del veli­

volo stess o .

In tal modo sin cr on izzan do lo
scall o di ' questo terzo apparecchio
con i due destinati alla ripresa
delle nubi , sa r à possibile registra.

Tuttavia sa rebb e auspicabile su i
grandi aerei plurimotori la di spo-

2.2.3 - Riprese dall' aereo.

Anche in questo caso valgono
gli stessi rapporti Y/b stab il i ti nel
paragrafo precedente, e si opera

in analogia.
Utilizzando una sola fotocamera

e facendo riprese con asse normale
alla direzione di volo, la base si
svil u p p a in conseguenza dello spo­
stame n to del velivolo: noto infatti
il tempo intercorso fra i due scatti
su ccess ivi e conoscendo la velocità
assoluta del velivolo - ricavabile
dalla str um en tazion e di bordo e)
- la lunghezza di base è ricava­
bile immediatamente con la sol it a
relazione.

(2) De sid ero qui ringraziare sentita ­
mente il Comandante FORRESTIER che
mi ha dato utili ssim e ed ag giornate ìn­
formazioni in merito alla strumentazione
attualmente in dotazione su gli aerei di
linea.

b = LlV

spe n de n te alle emulsioni fotogra­
fiche di media sens ib il i t à che si
aggira praticamente su ll e 50 li­
nee / m rn (ossia per un A a = 0,05
mm) avremo

per m = 40
tJ..Y 40
-y=~SO

= 2~~0 = 1,6 %
per m = 80

- ilY 80
-y =~SO

_ 80 _ 32 0 /
- 2500 - , / 0

Dal che si deduce che per resta­
re entro i limiti da noi proposti
e per nubi di stanti ad esempio
5000 m , sarebbe sufficien te una

base di poco più di 60 m.

Con tali di stanze è chiaro che si
sem p lifica anche notevolmente la
possibilità di riprese simultanee
con due o più apparecchi fotogra­
fici in quanto la segnalazione del­
l'istante di presa può essere comu­
nicata con semplicissimi mezzi

acustici.

Riprese speditive da2.2.1

f b f

b ·fy= -
a

f = distanza principale
a = parallasse lineare

che differenziata rispetto ad a e Y
ci da

ilY m .' ila-y = f dove m = Y / b

Assumendo ora come valore di
Ll (t (valore dell 'approssimazione
nella determinazione della paral­
lasse) il potere separatore corri-

F'ig, 5 - Im piant o ste reo fotogra mme trico fisso
reali zzab ile su un ae reo p lurimo tore (lun gh ezza
della fuso liera ed ape rtura a lare di almeno
20-2 5 m),

Tenuto presente quanto esposto
in 2, si può ammettere anche in
questo ca so (a meno di movimen­
ti rapidissimi delle nubi) l'impie­
go di un solo apparecchio da pre­
sa , con o se nza te 'odolite accop-"

piato.
L'essenziale importantissimo

vantaggio offerto dalla stereofoto­
grammetria sta però nel ridottissi­
mo valore che assume la base b,
per cu i pochi secon di o poche de­
cine di secondi al più consentono
di andare da un 'es t rem o all 'altro.

Ovviamente l'aumento della ba­
se - entro certi limiti - consen­
te di accrescere l'effetto ste reosco­
pico e quindi la precisione delle
misure ottenibili. Dati però i va­
lori dell'approssimazione che ab­
biamo fissato in l, la necessaria
e sufficien te lunghezza della ste­
reobase si ricava facilmente dal­

l'equazione

terra.



STAMPERIA ARTISTICA NA ZION ALE

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

Goffi in ultimo invita Moretto
quale Delegato Provinciale della
Cassa N azion ale di Previdenza per
gli Ingegneri a voler tenere l'an­
nunciata relazione agli I scritti per
metterli al corrente della attuale
situazione della Ca ssa stessa . Mo­
retto rifà brevemente la storia
della Cassa dalla promulgazione
della Legge istitutiva della stes sa
sino ad oggi. Egli si di chiara mol­
to sp iacente di non poter fornire
a11' Assemblea quei ch iar im en ti e

zione del Piano Regolatore pro­
ceda senza ulteriori danni per la
Città e per i Professionisti; a tal
fine propone che il Consiglio vo­
glia delegare Salvestrini , ch e per
due bienni ha fatto parte della
Commissione I gienico-Edilizia e
ch e quindi ha una particolare
com pe tenza dei problemi edilizi
della nostra Città, a rappresentare
l'Ordine presso la Civica Ammini­
strazione con lo scopo specifico in
questione.

L 'Assemblea è consenziente .
Goffi si ri serva di riferire al Con­
sigl io la" proposta.

\

Viene richiesto da uno degli In-
tervenuti che il Consiglio dell 'Or­
dine si interessi per la più rapida
trasformazione della abilitazione
provvisoria - concessa sino al
1957 in mancanza dell'Esame di
Stato - in abilitazione definitiva
all'esercizio della professione.

Risponde il Segretario Stragiot­
ti ch e tale passo è già stato fatto
an che dal Consiglio N azionale ,
ma che trattasi comunque di que­
stione di spettanza del Ministero
della pubblica I struzione.

Viene ch ies to da alcuni inter­
venuti che l'orario dell'ufficio di
Se greteria sia modificato nel senso
che un giorno alla settimana (sa­
bato escluso) l 'orario al pubblico
venga spostato sino alle ore 19,
in modo da consentire alla cate­
gori a impiegati di poter venire
dopo il normale orario di ufficio.
La ri chiesta è accolta.

ORDINE DEGLI INGEGNERI
della PROVINCIA DI TORINO

Al termine della di scu ssione
Goffi pone in votazione il bilancio
preventivo per il 1960, il quale
viene approvato per alzata di ma­
no , alla unanimità.

Passando alle varie .Goffi dà la
parola all ' I ngegner Moretto il
quale accenna alla si tu azione di
Torino dopo l ' entrata in vi gore
del nuovo piano regolatore gene­
rale. Moretto osserva che al mo­
mento l 'Edilizia p er la nostra
Citt à sta suben do una speci1! di pa­
ralisi per le difficoltà di applica ­
zione del Piano, .mentre sarebbe
oppor tuno ch e l'app1i~azione di
questo venisse stu diata senza ri­
tardi e con tutta la necess~ria ela­
stic ità per adeguarlo alle situ a­
zioni con tin genti del momento.
E gli necerma ai passi sinora com­
piuti presso il Sindaco in unione
dagli Ordini Ingegneri ed Archi­
tetti e Sindacati , sign ifican do la
necessità che il Consiglio dell'Or­
dine intraprenda nuove e' più de­
cise iniziative , affinchè l 'applica-

approvato all 'unanimità per alza­
ta di mano senza alcuna osserva-
zione .

Su ccessivamente il Tesoriere
Sa lves tr ini passa a esporre il bi­
lancio preventivo 1960.

Al termine della lettura hanno
luogo vari interventi, segu iti dai
ch iar imen ti del caso del Tesoriere
e di Goffi. Da tale di scussione è
emersa l'opportunità di alcune
modifich e sulle percentuali ap­
plicate dall 'Ordine per la liquida­
zione delle parcelle. Tale oppor­
tunità viene raccomandata al nuo­
vo Consiglio Direttivo , che sar à
ele tt o in primavera affinchè ne
tenga con to per la predisposizione
del bilancio del prossimo anno
1961.

ORDINARIA

Pone quindi in votazione il
Co nto Consu n tivo : questo risulta

Bollettino d'informazioni N. l
1960

N on essen do stata valida per in­
sufficie nza di presenti la prima
convocazione, si è tenuta la seduta
in seconda convocazione alle ore
15 dello stesso giorno alla presen­
za di 86 I scritti.

Presied e il Consigliere A chille
Goffi in assenza del Presidente P e­
ret ti , indisposto. Funge da segre­
tario il Prof. Lelio Stragiotti.

Goffi aperta la sedu ta, accen­
nando alla indisposizioIlf che ha
impedito al Presidente P eretti di
essere presente , suggerisce all ' As­
semblea di indirizzargli un sin ­
cero voto augurale.

Tutti i presenti approvano cal o­

ro samente.

Goffi d i. quindi la parola al Te­
soriere Salvestrini ch e legge anzi­
tutto il Conto Consuntivo 1959 ,
illustrando nel modo più ch iaro
le sing ole vo ci in esso con tenu te .

Goffi ch iu de l 'esposizione del
Tesoriere con parole di plauso al
T esoriere che ha sapu to recupe­
r are la quasi totalità delle quote
degli I scritti morosi nonchè alla
Impiegata di Segreteria per il so­
lerte lavoro svolto e per l 'attac­
ca men to sem pre dimostrato al-
l'Ordine.

Il giorno 3Ò gennaio 1960 gl i
I scritti furono conv ocati in As­
semble a ordinaria per di scutere il
seg ue nte Ordine del Giorno:

E same ed approvazione del
Con to Consuntivo 1959;

Esame ed approva zione del
Conto Preventivo 1960;

Varie.

ASSEMBLEA
del 3 0 Gennaio 1960

~
)

(a.c.nt. tras~ittore)

Ca m eran a "

E. Bianco di S. Secondo

- n. 20 da L. 100.000 ciascuno e me­
da glia d'oro, istituiti dalla Cam era di
Commercio, dal Consorzio Provinciale
per l'Istruzione Tecnica , dall 'Unione In­
du striale e dall'A.M .M.A. , destinati ai
dirigenti ed agli in segnanti di scuole
professionali ;

- n. 2 premi da L. 300.000 ciascuno
per le scuole professionali, n. 2 premi da
L. 100.000 ciascuno per gli istruttori re­
sponsabili , n. lO pr emi da L. 25.000 ciao
scuno per gli allievi , assegnati dall'Unio­
ne Industriale e dall'A.M.M.A. in ba se
ai ri sultati delle prove d ' esam e (capo­
lavoro) per il conse guime nto della quali­
ficazione di aggiu statore e tornitore m ec­
canico .

tirat e d'ambo le parti 77.000 canno­
nate e che av eva costato agli spagnoli
7000 morti, oltre i feriti e gli amma-,
lati e du rante il qual tempo, essendo
mancate le miccie, il Sanfront aveva
requisito le corde delle campane, fa­
cendole cuocer nel nitro, tutti i m e­
talli della città e dai sp eziali e pizzi ­
cagnoli le vesciche per fam e cartuc­
cie, consumate tutte le munizioni e
respinti tutt i gli assalti, dal Marchese
di Caluso fil proposta agli Spagnuoli
la resa. A qu esta si opponeva con tu tt e
le forze il Sanfront, deciso a difen­
dere la breccia ad arma bianca, anzi
egli non sottoscrisse la capitolazione,
nella speranza che il Du ca nel frat­
tempo ve nisse in soccorso di V ercelli.
Ma la maggioranza volle la resa a
onorevoli condizioni, perciò il presidio
eroico uscì dalle mura con l'onor e
delle armi. D. Pietro di Tol edo volle
abbracciare il Caluso e il Sanfront, di­
cendo loro parole di ammirazion e per
la strenua difesa. Il Du ca esaspe rato
fece incarcerare il Caluso , accusan­
dolo di aver troppo presto ceduto la
piazza al nemico, riservando soltanto
le sue lodi per il Sanjront « . Il T en­
sini scrive Il Ultimamente sotto Ver­
celli che ha fatto sparg ere tanto san­
glie agli Spagnuoli? Non altro che la
pratica della fortification e di Monsù
Sanfrone )) che in un altro punto dell o
stesso libro, l'autore chiama Il Mons ù
Cianfrone Il ".

Giancarlo" Conte

BIBL IO F I LO

.
premI

egli disse senza sconcertarsi, ai' suoi
accompagnatori. E raccolta la mano,
continuò imperterrito la sua ricogni ­
z ione.

" Occ upandosi e int endendosi egli
pur e di m eccanica, viene m enzionato
che a V ercelli Il il Cont e Sanfront fece
fare molini da cavallo per tutti li
quartieri che molevano quasi al pari
de' molini da acqua, oltre gran nu­
mero di altri a bra ccio, talm ente che
non si pativa di farina ».

<C Il Sanfront per la difesa della città
Cl alzò una m ezzaluna a difesa di una
cort ina, fece di fascina un bastione
ed una catena di ricellini e ridotti
per tener lontano il nemico dal corpo
della piazza, minò le m ezzalune, pian­
tò un fortino do ve il fosso era scop erto,
altrov e un ridotto e un cofano e munì
di parapetti e trav erse le opere ester­
ne. Per rendere impossibile al nemico
la mira, cinse di tele su pali le mura
ove era più violento il fuoco ed il
tutto sparse di profondi pozzi coperti,
bocche di lup o, cavalli di frisia e ric­
cioni. Per consiglio del Sanfront, si
cominciò le sortite dagli spalti per
ritardare l'attacco nemico. Dopo du e
m esi di assedio e più , in cui si erano

L'Unione Industriale di Torino e
('A .M.M.A. istituirono nel 1956 i premi
« Conte Giancarlo Camerana », allo sco­
po di onorare la nobile figura del com ­
pianto industriale - che dedicò tanta
parte de lla Sua vita alla formazione pro­
fessionale dei giovani lavoratori - e per
esalt are l 'e sempio degli in segnanti e de­
gli istruttori di scuole professionali che
si seg nalano per la gen erosa e di sinte­
re ssala pa ssione.

I premi ri sultano articolati in tr e se·
zioni:

- n . 3 premi da L. 500.000 ciascuno
e medaglia d'oro, istituiti dall 'Unione
Industriale e dall ' A.M.M.A., destinati ai
dipendenti da azi ende industriali inse­
gnanti nelle scu ole serali professionali;

I

D E L

Direttore responsabile : AUGUSTO CAVALLARI·MURAT
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" N egro di Sanfront disse: datemi la mia m ano; e rac­

colta la mano, continuò imperterrito la ricognizione " .

" Il più bel titolo di gloria di Er cole
Negro di Sanfront (1541-1622), archi­
tetto e generale di Carlo Emanuele I,
fu la difesa di V ercelli, nella prima­
vera del 161 7. Le armi dell'astuto go­
vernatore spagnolo di Milano incalza­
no qu esta importantissima piazza fort e
governata dal March ese di Caluso. Il
Tol edo muove adunque rapidamente
su V ercelli. Il Du ca di Savoia, impres­
pressionato da qu esta improvvisa
mossa nemica, manda colà mille fanti
e trecento cavalli guidati da valorosi
comandanti e «dal signor conte di
Sanfront il quale spinto dal grande
desid erio d'entrare cam inò quasi sem­
pre con li carabini dantiguardia quali
erano comandati dal cav. di Varax
et essendo egli detto conte pregato di
marciare nella battaglia per maggiore
cautela della sua persona tanto neces­
saria dentro V ercelli, egli rispose es­
sere altrettanto necessario con l'an­
tiguardia per provvedere ad .ogni
mo vim ento che pot essero fare gli spa­
gnoli... v uolse prima ch'entrare nella
città il cont e di San Front e nonostante
ogni strachezza, visitare la controscar­
pa e trinciere intorno alla città... et
al conte di San Fronte fil rim esso e
comandato tutto il negotio della forti­
ficatione in difesa della piazza »,

" Il Conte di Sanfront, malgrado la
sua età - aveva più che settant'anni
e m olti acciacchi - non esitò ad ac­
cettare la direzion e del servizio d'ar­
tiglieria e delle fortifica zioni. Sotto il
fuo co nemico, app ena arrivato nella
piazza, si fece portare in braccio dai
soldati a una ricognizion e nei diversi
posti avanzati. Alla prima ricognizio­
ne seguirono varie altre nei punti più
pericolosi e, in una di qu este, pur es­
sendo circondato dalle rovin e dell'e­
splosione di una mina, continuò a im­
partire ordini con ammirevole sangu e
freddo. Alcuni giorni dopo , in una
posizion e scoperta, Ercole N egro ven­
ne colpito dalla mitraglia, ebbe il
braccio sinistro fracassato e una mano
asportata. cc Datemi la mia mano Il
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quelle notizie, che Egli sperava,
in quanto il Commissario Pinche­
ra non ha ancora proceduto alla
convocazione dei Delegati ed in
quanto è intervenuta una situa­
zione tutt'affatto nuova: infatti il
Commissario Pinchera ha tras­
messo al Ministero del Lavoro e
della Previdenza sia la questione"
della ratifica dei Delegati, sia il
testo dello schema di regolamento
ed il Ministero, mentre non
ha finora provveduto alla ratifica
dei Delegati, pare abbia avanza­
to osservazioni in merito al rego­
lamento, tale da rivoluzionare
completamente l'opera fin qui
svolta.

Moretto conclude che siamo
quindi in situazione di attesa e
che è necessaria una ulteriore riu­
nione, successiva alla venuta del

Le considerazioni che qui SI

trascrivono sono nate da una ora­
mai lunga esperienza di lavoro.
lo penso che non sarà inutile l 'e­
sporle e che sia anzi opportuno
di farlo per chiarire l'argomento
una volta tanto, anche a costo di
toccare qualche suscettibilità e
provocare qualche discussione.
Molti colleghi, ingegneri e co­
struttori, in specie quelli più an­
ziani, si troveranno sicuramente
su di esse con me d'accordo, men­
tre i giovani vorranno considerar­
le attentamente per il buon svol­
gimento della loro attività profes­
sionale, che è molto meritoria e
suggestiva, ma che reca con sè
continue ed anche pesanti respon­
sabilità.

Nella mia non breve vita di la­
voro nel campo delle costruzioni
edili ho avuto occasione di parte­
cipare direttamente oppure venen­
done a conoscenza allo svolgimen­
to di molti collaudi di opere edili.
Ancora recentemente ho parteci­
pato a due collaudi, l'uno per una
nuova costruzione e l'altro per i
lavori di manutenzione e ripri­
stino di fabbricati civili non più
nuovi e per una cifra davvero
molto elevata. Come già per altri

Goffi, ringraziato Moretto per
l'attività da Lui svolta a favore
degli Iscritti alla Cassa, chiude
la seduta alle ore 17,30.

Commissario Pinchera a Torino
- annunciata per le ore 18 di
venerdì 5 febbraio - affinchè
Egli possa fornire dati precisi.

L'Assemblea manifesta vivo di­
sappunto per quanto sopra e si
accende una vivace discussione,
che si conclude con l'invito a Mo­
retto sia ad inviare, a nome del­
l'Assemblea, un telegramma al
Ministero del Lavoro in segno di
protesta e per richiedere la più
sollecita attuazione della Legge,
sia un telegramma al Commissario
Pinchera per invitarlo ad una riu­
nione da tenersi alle ore 21 del
5 febbraio 1960.

Ire, avendo visto in cantiere i cu­
betti di cls, da sottoporre a prova
di compressione, di effettuarne il
trasporto al Politecnico e, avutone
il consenso dal Committente, va
oltre e fa addirittura intestare a
se stesso il certificato di prova.
All'atto del collaudo il professio­
nista incaricato fu costretto a far
richiedere copia dei suddetti cer­
tificati non riuscendo a averne gli
originali. Si seppe che l'ispettore
aveva naturalmente la speranza di
effettuare il collaudo delle opere
in cemento armato e avutone ta­
cita promessa dal costruttore, non
« mollava» quanto era in suo pos­
sesso.

Lo scrivente ha poi cercato di
conoscere l'opinione di alcuni
amici e colleghi professionisti cir­
ca l'opportunità o meno di accet­
tare incarichi ispettivi. La risposta
fu unanime.: « no! » e il motivo
di questo categorico rifiuto con­
sistette e consiste essenzialmente
nel giudicare non dignitoso un in­
carico ormai ridotto a ben misera
cosa e, in secondo luogo, mi si dis­
se che per svolgere con onestà pro­
fessionale tale incarico si sarebbe
andati incontro a un senso di com­
miserazione, se non addirittura di
sopportazione, da parte del co­
struttore.

Alla luce di questi episodi, do­
cumentabilissimi, mi pare ci sia
una sola. risposta da dare all'in­
terrogativo posto dal collega Gof­
fi nel suo articolo e precisamente
dovrebbero tutti i professionisti,

Achille Goffi

che occorre diligenza, oltrechè
esperienza e fermezza. Nè si abbia
timore di contrastare con le im­
prese. Meglio contrastare prima
che contestare dopo ed è soltanto
esigendo equamente con fermezza,
che si giunge fra l'altro a rendere
la vita difficile ai mestieranti av­
venturosi della costruzione per eli­
minarli e si può cioè sperare di
giungere a quella selezione di
costruttori veramente capaci, che
ogni ingegnere o architetto deve
augurarsi e cercare di avere quali
validi collaboratori della sua atti­
vità.

2) Episodio.

l) Episodio.

L'ispezione delle opere in c. a.
in un paesino ai confini di Torino
in una modestissima costruzione.

L'ispettore, per la verità un gio­
vane architetto, ha svolto il suo
mandato fermando la macchina al
bordo della strada, domandando
informazioni al costruttore, pren­
dendo alcuni appunti e infine pre­
sentando la parcella.

Il collega Achille Goffi nel n. 5
di « Atti e Rassegna tecnica» in
un lucido articolo illustra bre­
vemente quali sono i compiti del
famoso « Ispettore delle Opere in
Cemento armato» e pone l'inter­
rogativo se la loro istituzione e i
loro procedimenti si ritengano op­
portuni e ancora utili dai profes­
sionisti.

Lo scrivente crede interessante
riferire su alcuni episodi successi
o a lui personalmente o a colle­
ghi la cui testimonianza è quanto
mai veritiera; questi fatti chiari­
ranno a tutti a cosa sia oggi ri­
dotta non solo l'ispezione stessa,
ma la dignità e il decoro di alcu­
ni professionisti che con il loro
operare non danno sicuramente
lustro alla categoria.

Ispezione in una città a 30 km
da Torino. L'ispettore, prima di
avere svolto il suo mandato, si of-

Ancora sulle ispezioni in cemento armato

e nei capitolati delle pubbliche
amministrazioni, le quali hanno
bisogno di questa dichiarazione
finale di un collaudo più o meno
approfondito e soppesato, per
chiudere una certa pratica, che
nessuno poi dopo più riaprirà.
Questa credenza è condivisa an­
che da altri, che credono di ri­
mandare al pettine del collaudo
i nodi non sciolti.

Nella migliore delle ipotesi i
nodi, se non tutti, alcuni giun­
geranno al pettine, ma ben pochi
si scioglieranno. I nodi si devono
sciogliere man mano ed è meglio
non lasciargli fare. È per questo

raschiate e considerate come non
fatte per rifarle a dovere. Altro
che il dieci per cento di tratte­
nuta di garanzia!!

E così se il collaudo è stato
fatto ad occhi aperti, se cioè esso
non è stata una pura formalità
burocratica, come succede con il
presupposto che tutto deve an­
dare bene, dal collaudo escono
tutti malcontenti e più malcon­
tento di tutti il committente, che
ricupera le briciole delle penali,
ma si tiene il mal fatto.

Il collaudo finale non sana
adunque il mal fatto, serve solo
a farcene rammaricare. Ed allora
bisogna convincersi che il collau­
do vero, quello che serve ad otte­
nere opere ben eseguite, è quello
solo che si fa durante i lavori,
cioè un collaudo minuto, conti­
nuativo del direttore dei lavori,
esame di ogni giorno, che richiede
esperienza, diligenza e fermezza
nel pretendere quello, che è giu­
sto dall'esecutore, cioè l'applica­
zione del capitolato e delle sue
prescrizioni liberamente accettate
e sottoscritte. Questo deve essere
fatto senza indulgenze, in modo
reciso in specie quando, come
succede nei pubblici appalti, non
è stata possibile una scelta dei
concorrenti e il direttore dei la­
vori si trova di fronte a costrut­
tori di competenza sconosciuta e
spesso insufficiente o disposti a
non seguire le buone norme.

In una mia nota, proprio per
le ragioni suesposte, io ho soste­
nuto tutta l'importanza della fun­
zione del Direttore dei lavori,
cioè del fiduciario del Committen­
te, che io ho proposto e propongo
tuttavia di chiamare collaudatore
continuamente operante, oppure
sourairuendente, convinto come
sono che ben poco si debba at­
tendere per la riuscita delle opere
dalle virtù risanatrici del collau­
datore finale. Neppure la previ­
sione nel capitolato di un collau­
dator.e, che possa rivedere le buc­
ce alla fine, può trattenere le tra­
scuratezze di chi ha in animo di
compierle. È uno spauracchio
che non serve.

Non appaia adunque superfluo
e ovvio se insisto sul collaudo
fatto durante i lavori, anche per­
chè la credenza nelle virtù tau­
maturgiche del collaudatore fina­
le non è soltanto negli ambienti

verso la negligenza e sovente la
imperizia degli esecutori era stata
molta , tanto da venire fuori un
esito finale molto scadente.

D'altra parte che cosa potevano
fare i collaudatori in questa circo­
stanza? Essi rilevarono le defì­
cenze e gli errori, prescrissero
qualche possibile correzione,
qualche rifacimento, ma per la
maggior parte di queste deficenze
non poterono più far altro che ap­
plicare delle penali o riduzioni
per degrado, cose tutte poco su­
gose e non compensative per i
proprietari delle costruzioni dei
danni da essi subiti per le defì­
cenze riscontrate, Perchè succede
proprio sempre questo che delle
deficenze riscontrate nei collaudi
finali, ben poche possono essere
corrette ed allora bisogna tener­
sele sia pure a denti stretti e cal­
mare alquanto il malcontento dei
committenti con le briciole delle
penalizzazioni più o meno rile­
vanti inflitte ai costruttori . inos­
servanti. Ed infatti come correg­
gere in fase di collaudo le defi­
cenze di pendenza o addirittura
il loro invertimento nelle tubazio­
ni incassate nei pavimenti o nei
muri per gli impianti igienici,
quelle dei davanzali, pavimenti,
balconi, la mancanza di rivesti­
menti protettivi nelle tubazioni
incassate, i tubi di piombo im­
mersi nel cemento corroditore?
Come collaudare tutto quello che
è nascosto oramai nei muri e nei
pavimenti ed anche quello che è
in vista, porte, finestre, intonaci,
pavimenti, tutti in opera e verni­
ciati, come collaudarli, se collau­
dare vuoI dire rifiutare le parti,
che non corrispondono alle pre­
scrizioni e accettare solo quelle,
che vi corrispondono, quando i
locali sono addirittura già occu­
pati e rifare o sostituire vuoI dire
sloggiare tutti per buttare all'aria
ogni cosa?

Ed è per questo che al collaudo
non sapendo fare altro nella mag­
gior parte dei casi, si ripiega sui
diffalchi ed in genere molto in­
dulgentemente su quelle penalità,
di cui è difficile al collaudatore
fissare le misure, le quali a rigore
sorpasserebbero in alcuni casi an­
che le quote di garanzia e addirit­
tura i prezzi di appalto. Esempio
tipico sono le verniciature sca­
denti, che dovrebbero essere tutte

edilioperedi

casi anche stavolta mi sono venute
molte melanconie e delusioni dal­
le risultanze degli esami appro­
fonditi e per quanto possibile
equanimi e coscienziosi.

Eppure anche queste volte si
trattava di opere appaltate con
tutte le regole, con tanto di capi­
tolato, con prescrizioni dettaglia­
te e rigorose, con chiari richiami
a quelle cosi dette buone regole
d'arte, delle quali è vero che non
è stato ancora redatto il Codice,
ma che in fin dei conti progetti­
sti, direttori dei lavori e buoni co­
struttori, non quelli improvvisati,­
ma quelli esperti e di buona vo­
lontà, sanno perfettamente che
cosa sono e come si applicano.

Eppure, soggiungo, si trattava
di opere alle quali presiedevano
dei direttori dei lavori, che dove­
vano appunto occuparsi della ese­
cuzione a regola d'arte e secondo
le prescrizioni e che senza indul­
genza e con fermezza dovevano
esigere che ciò avvenisse, tenendo
presenti le buone armi date a loro
dai capitolati per raggiungere il
buon risultato.

Questi collaudi dimostrarono
che invece più o meno accentua­
tamente capitolati e regole d'arte
erano stati poco osservati, che la
indulgenza dei direttori dei lavori

finali

I

Collaudi



Testo unico delle leggi sulle imposte
dirette - Ruoli Imposta fabbricati

Le direttive del Ministro Togni
per la formazione dei piani territoriali di coordinamento

e già ce ne sono in copia, rifiutarsi
di accettare tali incarichi così poco
professionali; giungere a una vera
e propria « dichiarazione » in mo­
do che i coll egh i, e mi si scusi
se li nomino tali, che con tinu asse­
ro a svol ge re sim ili mandati e so­
prattutto secon do gli esem p i pri­
ma cita t i, vengano automatica­
mente a sq u ali fica rs i .

Non si dimentichi però che in
un preciso corsivo del Bollettino
il Collega Rossetti rileva va come
sian o stat i proprio gli ingegner i
a richiedere ch e tali ispezioni ve­
ni ssero a loro affidate; ma indub­
biamente ben diversi erano i fini
e le modalità con cui predette
ispezioni erano eseguite, e questo
non fa che avvalorare le conclu­
sioni a cu i si giunge in questo
sc r i tto .

Riteniamo interessante e utile
riporta re una circolare del Segre­
tario Generale della Confederazio­
ne Italiana della Proprietà Edili-
Zla:

In relazione alla richiesta di
chiar-imenti che ci è pervenuta in
merito alla ta s'sazione del reddito
dei fabbricati per le rate di ago­
sto, ottobre e di cembre 1959 ri­
sultan te dalle cartelle esattoriali
notificate ai contribuenti, comu­
nichiamo quanto segue :

La riforma Vanoni, oltre ad
istituire l'obbligo della dichiara­
zione annuale dei redditi conse­
guiti nell'anno sola re precedente,
portò la riscossione delle imposte
dall 'anno solar e a quello finan­
ziario (rate di agosto, ottobre, ' di­
cembre, febbraio , aprile , giugno)
.pe r coor din are la riscossione dei
tributi e la ges tione dell 'esercizio
finanziario.

Il nuovo Testo Un ico delle leggi
su ll e impost e dirette ha modifi­
cato, per questo punto, la riforma
Vanoni riportando la riscossione
delle imposte all'anno sola re, e
quindi alle rate di febbraio , apri­
le, giu gn o, a gosto , ottobre e di-

Si pensi inoltre che tale presa
d i posizione non solo avrebbe co­
me scopo' la difesa della dignità
professionale, ma proprio ora
avrebbe il merito di richiamare
l 'attenzione delle pubblica auto­
rità su l problema del rilascio delle '
li cenze di u so.

Infatti , dopo i deprecabili e lut­
tuosi fatti di Barletta, è in pro­
getto una trasformazione delle pra­
ti che per il rilascio delle sop r ac i­
tate licenze e molto donerebbe es­
sere affidato al Genio Civile.

Un memoriale del nostro ordine
unitamente a quello dei vari ordi­
ni , può molto e sop r attu tto bene
cons igliure affinchè il funziona­
m ento di tale nuova macchina pos­
sa ess ere il più sem plice possibile.

Pier Giuseppe Contini

cem b r e, e ci ò a partire dal l ° gen ­
naio 1960.

Il passaggio dall 'uno all 'altro
sistem a, però, rendeva necessario
scin de re la riscossione delle im­
poste attinenti ai redditi dell 'anno
1958, nel sens o cioè, di cre ar e un
periodo di imposta e di riscossio­
n e intermedio fra quello istituito
dalla riforma Vanoni (anno finan­
ziario) e quello ripristinato dal
nuovo Testo Unico ' (anno solare) .

A tal fine è sta ta di sposta la
formazione di un ruolo a titolo
provvisorio limitato al sem estr e
luglio-dicembre 1959, e quindi
alle rate di agosto , ottobre e di­
cem b re .

Detto ruolo servir à per tassare
la metà del reddito percepito nel­
l 'anno 1958 e di chiarato nel mar­
zo 1959, ed ha car a ttere provvi­
sorio p erchè resta salv o il diritto
della Finanza di procedere, entro
il termine di prescrizione, all ' ac­
ce r tamen to della regolarità della
di chiarazione od alI 'accertamento
di ufficio in cas o di mancata de­
nunzia e ad eventuale iscrizione
in un ruolo su p pletivo delle rela­
ti ve imposte e sov r im p oste . .

Conseguen te men te il ruolo del-

l ' anno so lare 1960 sar à formato
sull a base dell ' in t ier o reddito 1958
dichiarato nel 1959 , fermo rima­
nendo il diritto di cu i sop r a, men­
tre il reddito cons eg u it o nel 1959
e di chiarato entro il 31 marzo
1960 se rv irà di base per la forma­
zione del ruolo dell 'anno solare
1961.

TI seguen te esem p io pratico se r ­
vi r à a m eglio ch ia r ire quale sia
l'applica zi one pratica della rifor­
ma di cu i trattasi.

1) Entro il 31 marzo 1959 il
con tr ibuen te A ha di chiarato di '
avere co nsegu ito nell 'anno 1958
un reddito imponibile di L. 500
mila.

Nel ruolo provvi sorio creato per
il sec on do semestre 1959 (agosto ,
ottobre , di cembre) egl i sa r à in­
sc r itto per L. 250.000, cioè per
metà del reddito di chiarato come
sop ra .

2) N el ruolo dell 'anno sola r e
1960 (febbraio, aprile , giugn o,
agosto, ottobre, dicembre) lo stes ­
so contribuente A sa r à inscritto
per l 'intiero reddito imponibile
L. 500.000.

3) Nel ruolo dell 'anno solare
dell 'anno 1961 lo stess o contri­
buente A sar à inscritto per il
reddito imponibile X che risul­
terà dalla dichiarazione che egli
avrà presentato en t r o il 31 marzo
1960 in quanto conse gu it o n el­
l 'anno 1959.

Restiamo a disposizione per al­
tri eventuali ch iar im en ti .

Il Segretario Generale
della Conf. It. Proprietà Edilizia

Avv . GIUSEPPE SOSTER

Alla Segreter ia ritornano Ir e­
quentemente Bollettini " e l ettere
non potuti r ecapitare dalla Posta
per sbagli o cambiame nti di indi­
riz zo.

Ciò è dovuto al fatto che gli
iscritti, quando camb iano di Ind ì­
rizzo , non ne danno not izia alla
Segret eria per la var iaz ione d ella
loro targhetta ,

La Seg re te r ia prega viva me nte
gli iscritti , che cambiano T'Indi­
riz zo e an ch e il numero tel efonico
di vole rl o comu nicare immediata­
mente ad ev ita re di sguidi e ritardi
nelle comun ica zioni dell'Ordine
ed in giu ste protes te verso la Se­
gre te r ia stessa .

Riporti amo dal « Corriere dei
L avo r i Pubblici » di Bari , n. 4,
"genn a io 1960, il seguen te articolo
molto interessante sull'argom en to.

A llo scopo di esam ina re la si­
tuazione degli studi in corso per
la formazione dei piani territo­
riali di coord irui m eruo; il Mini­
stro Togni ha presieduto, nella
sala del «' Parlamentino » del Mi­
nistero dei lavori pubblici, una
riunione preliminare dei provve­
ditori alle opere pubbliche e dei
dirigenti delle Sezioni urbanisti­
che regionali responsabili dello
studio dei piani territoriali la cui
formazione è affidata per legge
al Ministero dei lavori pubblici.

A lla luce dei risultati raggiunti
finora in sede regionale l' ono To­
gni ha fissato le direttive per
giungere, più rapidamente possi­
bile , a elaborazioni concrete , in
v ista di un convegno nazionale,
v olto ad inquadrare definitiva­
mente la materia, che sarà indet­
to nella seconda decade di gen­
1ULio.

La riunione ha costituito una
prima presa di contatto con gli
organi periferici allo scopo di
fare . il punto della situazione. Gli
intervenuti hanno infatti riferito
sui lavori già compiuti e sugli
orientamenti da seguire per il fu­
turo. Si tratta . ora di trarre le
conclusioni pratiche da questo
lavoro preliminare, di aprire un
dibattito sulle esperienze fatte in
modo di avere una comune base
di giudizio per l 'avvenire.

Il Ministro Togni , nel discorso
di apertura, ha insistito sulla ne­
cessità di formulare un program­
ma immediato che consenta di
pervenire ad un primo positivo
stadio di definizione dei piani.
Tale progranuna dovrà essere for­
mulato con elasticità in modo da
rendere possibili tutte le integra­
zioni, gli adeguamenti e i perfe­
zionamenti imposti dalle esigenze
future e dall' evolversi dei tem pi
e delle cose .

La formazione di tali piani, pur
rientrando nella specifica com pe­
tenza del Ministero dei Lavori

pubblici , in te re ssa settori molto
vast i ed implica la com pe te nza di
numerose altre amministrazioni
dello S tato, i cui programmi , che
si riflettono nella disciplina ter­
ritoriale attuata dai piani urbani­
stici , debbono trovare il loro co­
ordina mento proprio in sede di
pianificazione territoriale.

L a legge urbanistica prescrive
infatti che i piani territoriali di
coord ina mento debbano stabilire
direttive principalmente in rap­
porto:

a) alle zone da riservare a
speciali destinazioni ed a quelle
soggette a speci ali vincoli o limi­
tazioni di legge ;

b) alle località da sceglie r e
come se di di nuovi nuclei e dil izi
o impianti di particolare natura
ed importanza;

c) alla rete delle principali
linee di com un icazion i st r adali,
ferroviarie , elettriche, navigabili,
esistenti in programma. Tutto ciò
presuppone una partecipazione
attiva e coor din ata di tutti i set­
tori di attività produttiva e co­
st r u ttiv a della nazione, attività
per le quali i piani territoriali
vogliono e debbono fornire ade­
guate fa cilitazioni per fa vorirle
ed incrementarle, ma sem p re in
un armonico e reciproco con d i­
zionamento di svil u p p o .

L ' Amministrazione dei La vori
pubblici si deve porre , perciò, in
questo campo, al servizio di tutte
le amministrazioni che esplicano
o dirigono le predette attività, in
pieno spirito di comprensione e
di collaborazione, ma deve riaf­
fermare anche il suo potere e la
sua responsabilità nel cond urre
a buon fin e l'opera di coordina­
mento intrapresa con lo studio
dei piani territoriali. Si potranno
così conc orda re gli indirizzi co­
muni per la conseguente attua­
zione che, peraltro , spetta a cia­
scuno per la propria parte.

I piani territoriali - secondo
il Ministro Togni - non assume­
ranno la funzione di semplici

strumenti di coord inamento per
l' esecuzione delle infrastrutture
di com pete nza sia dell'Ammini­
strazione dei Lavori pubblici che
di altre amministrazioni , quanto
- e soprattutto - la funzione d i
adeguar e tutte le infrastrutture ai
programmi di sviluppo che do­
vranno essere preliminarmente
armonizzati tra loro.

La necessità di un tale inqua­
dramento è evidente - ha detto
l' ono T ogni - per ottenere risul­
tati utili che assi curino la pro­
duttività delle spese, evitando
sprechi e disfunzioni che sono
conseguenza di v isio n i unilate­
rali e non coord ina te . I piani
territoriali di coordinamento as­
sicurano tale importante obiet­
tivo , poichè consentono il con­
centram ento degli interventi per
com prensori territoriali in rap­
porto alla opportunità e prospet- .
tive che i vari comprensori of­
frono , nonchè in rapporto alle
esigenze da ogni parte concla­
mate e riconosciute di dare la
precedenza alle aree sottosvilup­
pate per favorirne la ripresa e

. l'armonico inserimento nella vita
nazionale.

Successivamente il presidente
della Sezione urbanistica del Con­
sigli o su per iore dei lavori pub­
blici, prof. Valle, ha letto una
breve relazione su ll a metodologia
adottata finora per ottenere una
programmazione di interventi tale
da garantire il ri sultato più ra­
pido e economico , a parità di
mezzi a di sposizione.

Nella loro espressione giuridico­
amministrativa - sec on do il pro­
fe ssor Valle - i piani territoriali
devono (come precisa l'articolo 5
della legge urbanistica) coor dina ­
re le zone di lavoro e di produ­
zione, quelle di residenza, quelle
di educazione dello svago e del
riposo nonchè i servizi generali e
co lle ttivi, con la rete cinematica
dei trasporti e delle com un ica­
zioni.

Infine , il direttore generale del­
l 'urbanistica presso il Ministero
dei lavori pubblici , dotto Lojaco­
no , ha avvertito i presenti ch e dal
Ministro Togni è stato predisposto
un adeguato piano di finanzia­
m ento per gli stu di dei piani ter­
ritoriali.



Cementi armati

Collaudatore e calcoli del progettista

Di ce la ci rcolar e :

Il Ministro dei LL.PP. ono To­
gn i con su a ci rc ola re del 23 no­
vembre 1959 n. 2726, ha ritenuto
opportuno di ribadire il divieto
del su b ap p alt o di opere pubbli­
che .

Giustizia lo debba fare) l 'ing. Pin­
ch er a ha di chiarato che immedia­
tamente dopo si provvederà alla
approvazione del Regolamento ,
senza del quale la Legge della
Cassa non può essere applicata.
Tenuto conto delle varie approva­
zioni sup er ior i , compresa la firma
del Capo del Governo, non è pos­
sib ile pensare ad un inizio delle
operazioni della ca ssa, versamenti
etc. prima della secon da metà del­
l'anno. Dal segu i to della conver­
sazion e informativa si son o po­
tute ottenere dall 'ing. Pinchera e
dal Senatore Battista molte delu­
cidazioni su l funzionamento della
ca ssa, sull a situ azione dei soci più
o meno anziani e su i versamenti
eventuali a conguaglio per i soc i ,
ch e abbiano oltrepassati i 50 anni
di età e anche per quelli che su ­
perano i 65 anni.

Tutto sem b r a far sper are che le
aspettative della nostra ca tegori a
stian o per avere una equa e sodd i­
sfacen te solu zione .

giugno 1953, n. 492, i tipi , ' di se­
gn i, modelli , piante , dimostrazio­
ni, calc ol i e d altri lavori con ta ­
b ili de i liquidatori , ra gionieri e
professionisti in genere son o sog­
getti a imposta di bollo in cas o
d 'uso , preci sa ch e a termini del­
l 'art. 2 del decreto stesso cost itui­
sce cas o d 'uso degli atti: l ) la
presentazione o la produzione n ei
procedimenti civil i davanti l'au­
torità giu dizia r ia ordinaria o spe­
ci ale e n ei procedimenti in sede
giurisdiziona1i amministrativa ; 2)
la presentazione all ' Ufficio del re­
gis tr o per la registrazione ; 3) la
inserzione in atti pubblici.

Poich è n ella fattispeci e non si
verifica al cuna delle ipotesi alle
quali la le gge su b or d in a il paga­
mento del tributo, n e di scende ­
con cl u de il Ministero - ch e gli
elaborati te cnici di cu i trattasi
possono essere allegati alle do­
mande intese ad ottenere la Iicen­
za di cos tr uzion e ed inseriti nella
li cenza stess a in esenzione dalla
imposta di bollo prevista per il
ca so di u so dall 'art. 62 della ta­
riffa allegata al cit ato D. P. nu­
mero 492.

Cassa Previdenza Ingegneri ed Architetti
L 'organ izzazione della Ca ssa di

Previdenza Ingegneri ed Architet­
ti procede molto faticosamente fra
vicende burocratiche, legali, am­
ministrative e sop r a tutto di compe­
tenza fra i due ministeri di Gra­
zia e Giustizia e quello del Lavoro.

L'Ordine di Torino, ha pregato
il Commissario nominato per l'at­
tuazione della Cassa dotto ing. Pin­
ch e r a di esporre ai nostri soci la
situ az ion e attuale della pratica ed
egli lo lia fatto in una sedu ta
convocata appositamente nella se­
ra di venerdì 5 febbraio. È inter­
venuto alla sedu ta il Senatore In­
gegner Battista , ch e è stato uno
dei promotori e sos ten i tor e della
Legge institutrice della Ca ssa.

Dopo avere a ccennato ch e in
questo momento, dopo le elezioni
dei delegati degli Ordini provin­
ciali, si attende la loro conva lida
da parte di un ministero (e qui
non è ancora chiarito quale dei
due del Lavoro o di Grazia e

Gli elaborati tecnici
esenti da imposta di bollo

impost e fondiarie n ella misura
stre tt amen te necessari a al pareg­
gio dei bilanci , interessa soltant o
la sov r a im pos ta fondiaria su i ter­
reni e l 'addizionale su i redditi
a grari.

L 'Intendenza di finanza di Mas­
sa Ca r r a ra ha sott op os to al Mi­
nistero delle finanze il quesito se
siano o meno soggett i ad imposta
di b ollo gli e lab ora t i te cnici ( p r o­
ge tt i, di segni , ecc.) allegati alle
domande prodotte ai com u n i per
ottenere la li cenza di cos tr uzione
e d inseriti nella licenza stess a .

Il Ministero delle finanze, con
nota della direzione generale delle
ta sse e imposte indirette sugli af­
fari n. 147003 del 20 giugn o 1959,
ora resa nota dall 'Associazione
fra le soc ie tà per azioni , premesso
che ai se ns i dell 'art. 62 della ta­
riffa alI. A , annessa al D. P. 25

Le sovraimposte comunali
e provinciali sui fabbricati

L'on. Bignardi aveva interroga­
to il Ministro delle Finanze sul­
la possibilità di limitare l'attuale
« onerosi ssima » incidenza delle
sovr im pos te com unali e provin­
cia li su i fabbri cati. L'incidenza
del prelevamento tributario degli
enti locali su l reddito della pro­
prie tà edi lizia raggi unge la co spi­
cua percentuale del 29 %, cui
deve aggiungersi l'imposta eraria­
le del 5 % e varie voci (addizio­
nale ECA, Camera di Commercio,
addizionale pro Calabria, aggi di
ri scossione) per un ulteriore 5 %.

La ri sposta , che per il Ministro
ha dato il Sottosegretario ono Pio­
la , s i limita a ri cordare che la
legge 4 novembre 1951, n. 1219,
ha ridotto dal l ° luglio 1952 l'im­
posta erariale su l reddito dei fab­
bricati dal lO al 5 % e che ha
determinato nella misura del 9 e
dell'Il % i limiti massimi delle
relative sovr a im p os te com u nali e
provinciali e abolisce la facoltà
delle amministrazioni locali di su ­
perare tali limiti. La facoltà ec­
cezionale di aumentare le sovra-

Richiamo pertanto l'attenzione
delle SS .LL. alla più rigi da osser­
vanza di quanto di sposto dalla so­
pracitata n orma nonchè , con tem ­
poraneamente , alla più effica ce
opera di so rvegli anza nella ese­
cuzio ne dei lavori di com p eten za,
affin chè siano anche evitate nella
m aniera più assoluta talune forme
larvate di subap palto che potreh­
be ro ve r ificars i poichè celate sotto
forma di procure, cession i di cr e ­
dito , ecc.

Ciò posto, di spongo ch e ogni
qualvolta sian o presentate doman­
de intese a cons egu i re l'autoriz­
zazione di sub ap p al t i, i provvedi­
tori alle Opere Pubbliche, anch e
quando sian o com pete n ti a con­
ce dere l 'approvazione , ne informi­
no preventivarnente , col loro mo­
tivato parere , questo Ministero
(Gabinetto).

Si intende, peraltro; ch e le di­
sp os izion i impartite con la presen­
te circ ola re non riguardano le for­
niture di materiali, manufatti, im­
pianti idrici san itar i e sim il i l) .

A. G.

pe rsona dell 'appaltatore, trova il
su o fondamento sop r attu tt o in
quel rapporto di fiducia tra ap­
paltante ed assuntore dei lavori
che nel con tr a tto d 'appalto di
opera pubblica assume rilevante
importanza ed è dettata al fine
di evitare ch e la riduzione del
margine di guadagno del sub ap ­
paltatore possa influire dannosa­
mente sulla bontà della esecuzion e
dell 'opera.

Tenuto con to di tale fonda ­
mento della di sposizione e della
necessità di assicurare in ogni
cas o la possibilità di una buona
esecuzion e dei lavori , è mio fermo
intendimento che il divieto san ­
ci to dal ci ta to art. 339 trovi la su a
piena applicazione.

subappalto

ve es iste re fra gli in gegn eri , che
h anno nella m oderna civi lt à i più
a lt i co m p i t i da svolgere . Il Presi­
dente: Ca rlo Ch ie r ichett i l) .

R ipor tan do com p le ta la lettera
e l 'incluso parere dell ' ing. Da­
nusso , ci p are di potere a der ire
a lla eq u il ib rata co nclus io ne che
ri chiama al camer a tismo profes­
sio na le, senza che si a n ecessario
tirare in cam po d ir i tti e doveri
da n essuna p arte.

Quest o si dice perchè siamo in­
formati che proprio di questi gior ­
ni un caso sim ile è so r to fra due
n ostri co llegh i. Dobbiamo fare
presente a quest o proposito che
è eviden te fra l ' altro che proget­
ti sta e collau da to re non so no af­
fa tto in antitesi e che il Coll au ­
datore deve pure avere modo di
conoscere a fond o la st r u ttu ra . che
deve coll au dare e che talvolta è
in parte nascosta da soffitta tu re o
str u ttu re a ggiunte sec on da rie . Per­
tanto il progettista deve a p p unto
per colleganza fa cilitargli o me­
gli o dargli il modo di procedere
al suo com pi to . Quindi non riva­
lità, ma collegan za e collab or a­
zione , cose tutte a buon rendere.
Del res to il buon progettist a non
ha nulla da temere da un coll au ­
do fatto b ene e d anzi dai r isultati
del coll au do potrà se m p re rica­
va re un buon frutto e buone con ­
ferme alle premesse e d ai su oi
calc ol i .

didivietoIl

Così finisce il parere del Pro­
fessor Danusso , al quale il presi­
dente dell 'Ordine di Milano fa se ­
gu ire il ' seguen te breve com men ­
to: « Convengo pi enamente nella
m editata risposta , aggiungendo
solo che in mancanza di più pre­
cise di sposizioni sovven ga sem p re
lo sp ir ito di camer atism o, ch e de-

« L'art. 339 della legge 20 mar­
zo 1865, n. 2248, su i lavori pub­
blici v ie ta com 'è noto, all 'appal­
tatore di suba p p alta r e totalmente
o parzialmente l'opera assunta
senza l'approvazione dell 'autorità
com pe ten te, so tt o la com m in ator ia
della immediata rescissione del
prezzo del deliberamento.

Tale norma, che in sostanza
preclude ogni mutamento nella

am ichevoli, il Collau da to re può
ch ie dere, ed il progettista non do-

.. vrebbe ri fiut are , quali son o i con ­
ce tt i seguit i nel calc olo ( anzichè
dare l'onere, n on gius to, di una
ve ra e propria relazione) ; e dalle
no tizie ac qu isite può vale rs i pe r
det erminare la scelta delle st r u t­
ture da so ttoporre ad esper imen to .
Am mettere inve ce indiscrimina­
tamente il diritto del Collau da­
tor e , ad es ige re come do cumento
la R elazione di Calcolo, potrebbe
portare a ve re ingiustizie , quando
egli non avesse la n ozione del Co l­
laudo come sop ra riportata. L ' ar­
gomen to del Co ll au do, dello sp i­
rit o co n cu i deve essere fatto , del
valo re sta tis t ico delle es pe r ienze,
delle responsabilità , ch e involge ,
meriterebbe una di scussione a
fondo " l) .

- All 'Ordine degli Ingegneri di
Milano è pervenuto dall 'Ordine di
Venezia il segu en te q ùesito : " Se
nella prassi milanese il Coll au da­
tore abbia o m eno fa coltà di pren­
dere visione dei Calcoli del Pro­
ge tt is ta " .

L'Ordine Ingegn eri di Milano ha
ri sposto com e segue :

- Si g. Presidente dell 'Ordine
di Venezia, l'interesse ch e ha l'ar­
gom en to prospettato mi ha indot­
to a sott op orlo alla nostra Com ­
mi ssione Cem en ti Armati, presie­
d u ta dal Prof. A. Danusso.

La risposta del prof. Danusso
è sta ta :

- N on mi consta che una pras­
s i conc or da ta esista. Il parere mio,
ch e la mia Commissione mi auto­
rizza ad esprimere è questo: " Il
Collau do è per su a natura il giu ­
dizio sull 'og getto e non sugli sche­
mi attraverso ai quali è sta to con ­
ce p ito il progetto. In cas o es t rem o
anch e una cos truzione progettata
ad intuito ammette un r egolare
coll au do . È celebre ' il coll au do
del Ponte del Risorgimento a
Roma, progetto Hennebique , col ­
laudatore il Prof. Camillo Guidi
a cap o di una Commissione di
professori , che pure essendo pre­
vale n teme n te teorici, coll au da r on o
favorevolmente dopo severe prove
di ca r ico, malgrado ritenessero
inaccettabili i risultati della loro
verifica teorica . In via normale ,
se il coll au da tore procede per vie

Dal B ollettino dell 'Associ az ione
Italiana Ce men to Arm ato (AlCA)
presieduta dal Prof. Ar tu ro Da­
nusso trascriviamo la seguen te
not a che c i pare interessante sull a
co n trovers a questione della pre­
se n ta zione o meno al coll au dato re
dei calcoli delle str u tt u re in Ce ­
mento armato.

Trascriviamo integralmente la
nota, che dimostra che l'argo­
mento è di scusso presso altri Or­
d ini provinciali.

« L 'Ordine Ingegneri di Mila­
n o sc r ive alla AlCA nei termini
seguen ti :
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che sipossono consultare presso laSegreteria dell'Ordine

ri chiesti e che tutti presentavano
un cu r r icu lum degli stu di e delle
con d iz ion i di famiglia tali da farli
ge ner icamen te considerare merite-

Esaminiamo i punti sin golar . .

mente, cominciando dai primi tre:

***

- qualità e precisione: le esi.
genze qualitative nella fabbrica­
zione e nella finitura del pezzo
costituirono una fa se, ch e seguì a
di stanza di tempo, ri spetto alla
forma ed alla dimensione del pez­
zo. Le prime macchine utensili se ­

mi-automatiche producevano pez­
zi relativamente imprecisi e scar­

sam en te finiti, perchè alla loro
progettazione ancora rudimentale,
ed agli elementi che le compo­
nevano, non si poteva chiedere di

- forma del pezzo: secon do che

il pezzo debba assumere forma ci­
lindrica, sferica, conica, piana, le
macchine utensili vengono proget­
tate con criteri tecnici di netta

differenziazione: la prima, che di­

stin gue le categorie di macchine
u tensili.

- dimensioni del pezzo: in re­
lazione alla necessità di lavorare

pezzi più o meno grossi, le mac­
chine utensili devono corrispon­
dere a criteri costruttivi diversi,
sia nelle proprie dimensioni, sia

nella potenza del motore, s ia nella
sol idit à della str u ttu r a .

TECNICA

evoluzione tecno logica

macchine utensili

quantità di pezzi;

tempo di lavorazione:

a) tempo-macchina;

b) tempo-operaio.

forma del pezzo;

dimensioni del pezzo;

qualità e preci sione del pez-
zo;

elettr ica, e dalle proprietà del­
l ' el ettromagnetismo. Una minter­

rotta ca tena di miglioramenti e di

perfezionamenti rafforzò la poten­

za , la rapidità, l 'automatismo del­
le varie macchine utensili, pro­
muovendone la diffusione e la ver­
sa t il ità degli usi. Ai comandi ma­
nuali si riuscì in buona parte a

sost itu ire com an di meccanici,

pneumatici , idraulici , elettroma­
gnetici,

Le macchine utensili sono de­
stina te alla fabbri cazione ed alla
lavorazione di pezzi, in base a

determinate operazioni (tornitura,

fresatura, rettifica , stam pa ggio
e cc.).

Proprio in vis ta della finalità ,
rappresentata dal pezzo, le (( fun­
zioni » principali, cu i le macchi­

ne utensili erano ch iam a te ad a s­

solve re, potrebbero - nell'ordi­
ne - essere così elencate:

GIAN FEDER ICO MICHELETTI ril eva che l'espr essione « pro gresso tecnologico » inuolge, nella global ità
dei termini , numerosi settori produttivi. Ciascuno d i essi può di ventare oggetto di analisi specifica , per
misurarn e la portata, gl i sv ilu ppi, gl i effetti . Uno dei sett ori, fra i più ril evanti , concerne le ma cchine ut en­
sil i. È possibiLe tracciarn e Wl profilo tecnico -storico significativo, dal quale em ergano l'importanza e l'in -

flu enza sullo sforzo produttiuistico di questi ultimi anni,

Lineamenti della

nelle

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 Società degli Ingegneri e degli Architetti in Torino

RAS S E GNA

La stor ia remota delle macchine
utensili - troppo con osci u ta , per­

chè qui occorra tratteggiarla ­

prende le mosse dalla combina­
zione dei primi attrezzi, che gli
arti giani collega r ono fra loro, per

fa cilitare ce r t i tipi di lavorazione

(tornitura , pialla tura , ecc.). Il nu­
m ero degli attrezzi, ed i collega­

menti , si evolser o dalle forme più

rudimentali e modeste, verso com­

plessità ch e - molto lentamente
nel tempo - si avvalsero della
ingegnosità em p ir ica, per cons en ­
tire lavorazioni più rapide e me­

glio rifinite.

In una fa se su ccess iva, l'at­
tenzione degli inventori e dei co­
str u tt or i puntò sop ra tt u tt o su i ten­

tativi di rendere automatici alcuni

fra i collegame n ti, riducendo gli
interventi man~ali: l'automaticità
cos t ituì il nuovo principale obiet­

tivo , con qualche su ccess o, molti
di singanni ed enorm i difficoltà per
tradurre nella costr uzione prati­

ca talune imperfette intuizioni dei

progettatori teorici.

na svolt a deci siva per il per­
fezionamento e per la concretezza
degli sfor zi, ve nne se gn ata dall'av­
vento della macchina a vapore, e
dalle conseguen ti applicazioni; in­
di , dallo sfr u tt am en to dell 'energia

Direttore R espa nsabile: Goffi Achill e

ORDI N E DEGLI I NG EG N ERI
D ELLA PRO VI N CIA DI T O R IN O

Via Giolitti. l • T elefono 46.975

voli ai fini della attribuzione delle
borse.

Successivamente la Com m iss io­
n e , tenuto debito con to dell a me­
di a co nsegu i ta da ciasc un conc or ­
rente negli es am i sin ' or a su pe rat i
n onch è del numero delle prove
di cu i even tualmente egli è ancora
in debito r ispett o al piano degli
stu d i stab il ito da ll a Scu ola per gli
anni precedenti , va lu tat i i r ifless i
delle con dizion i econ om iche - di
reddito e di lavoro - della Fami­
glia di ciasc un Ca n di da to congiu n ­
tamente al suo stato familiare ,
co ns ider a to anch e il numero di
anni che ciascun co ncor re n te ha
impiegato per svo lgere tutta la
precedente sua car riera scolast ica ,
ha stab i lito la seguen te gradua ­
toria:

Prima Borsa: Cle r ic i Ca rlo .
Sec onda Borsa: Bertoglio Ot­

ta vio ; Betocchi San dra; Albert
Alessan dr o ; Demaldè Pier Luigi
Carlo.

. Pertanto la Com m iss ione pro­
clama vinci tor i delle Borse di stu ­
dio istituite dall 'Ordine degli In­
gegneri della Provincia di Torino
per l 'anno scolas t ico 1959-1960:

- per la prima Borsa , il con ­
co r re n te Clerici Carlo ;

- per la sec on da Borsa , il con ­
corren te Bertogli o Ottavio.

Ruo lo. Scade nza: ore 18 del 7 marzo
1960.

Il Ministero dci T raspor ti, Serv iz io La­
vo r i e Cos truz ion i, ha trasmesso un pr i­
mo ele nco degli immobili alie na bili d i
pr opriet à dell 'Azienda Au tonoma d elle
Fe rrovie d ello Sta to es isten ti nell 'ambito
dci Co mpa r time n ti . Tale ele nco è in vi­
sione presso la Seg re te r ia d ell'Ordine .

terreniCatastodel

Ente A uto no mo della Fi era Internazio­
nul e di Ge nooa : Conc orso pe r il pro­
getto di un ed ific io da d estin ar si a padi. ·
gl 'ione fieristi co ed a pala zzo dello Spor t.
Scade nza ore 19' del 30 aprile 1960.
Premi: L. 5.000.000 al progetto primo
cla ssifìca to ; L. 2.500.000 al progetto se­
condo clas sific ato; L. 1.500.000 al pro­
getto ter zo cla ssifica to ; L. 1.000.000 a
titol o di r imborso spese a uno o a più
progetti r ite nu ti meritevoli.

Co m une d i Bergam o: Avv iso di Con ­
corso pubblico per tit oli ed esam i ad
un p osto di In gegn er e Capo Sezione di

pi one » per ciascu n a classe ven­
gono stab ilite, cas o per cas o, in
aderenza alle con dizion i locali e
sono sottop oste all 'approvazione
delle com m iss ion i cens u ar ie co­
munali. Di fatto è stato trovato
che, nell 'ambito delle zone di
pianura , in relazione alle bonifi­
che esegu ite n ell 'ult im o sess an te n ­
ni o ed a i ritrovati della moderna
te cnica coltu r ale, i terreni agrari
presentano oggi minori difformità
di un tempo e abbisognano, quin­
di , di un minor numero di classi
di ca tas to per inquadrarne i grad i
di rerlditivit à , Di conseguenza, il
Min iste ro dell 'agricoltura è del
parere che il limitato numero di
class i adottato in pianura, varrà
anche a m eglio perequare tali
zone, ri spetto a quelle di mon­
tagn a ove non si son o avuti i pro­
gressi della pianura.

revisionelapercriteri

La Com m issione appositamente
nominata , ai sens i del Bando, per
giu dic are le domande dei Con­
corren ti alle Borse di Studio isti­
tuite dall 'Ordine , impossibilitata
a radunarsi nei termini sta b ili t i
pe;: ragione di forza maggiore , si
è riunita il giorn o 7 gennaio 1960
all e ore 18. Erano presenti , oltre
a l Presi dente , i Membri: Goffi,
.J acobacci e Panizza; assente giu ­
st i fica to il Membro Doriguzzi ;
fun geva da Segretario il Cons i­
gl ie re Segretario Stragiotti. La
Comm issione ha anzitutto es am i­
nato le domande, pe rv enute n ei
termini stab ilit i dal B ando, con ­
sta tan do che queste eran o in nu­
m ero di una per la prima Borsa ,
riservata a giov ane iscritto a l pri­
mo anno del biennio propedeuti­
co di ingegn eria presso il Politec­
ni co di Torino nel cor ren te anno
scolas tic o 1959-60, ed in numero
di quattro per la secon da Borsa ,
r ise rv ata a gio vane iscritto ad
anno successiv o al primo presso
la Facoltà di Ingegneria, se m p re
del Politecnico di Torino.

La Com m ission e ha rilevato ch e
tutti i conc or ren t i ave vano corre­
dato le domande con i do cumenti

Il Ministero dell 'agricoltura e
q ue llo delle finanze hanno resi
n oti al cuni particolari concer nen t i
l 'attuale revi sione della qualifica­
zione e classifi cazione dei termini
in co rs o in al cune province nelle,
quali la formazione del Ca tas to­
terreni ri sale alla fin e del secolo
scors o .

Le nuove tariffe di es t im o, co n­
segue n t i alla r evi sione in atto ,
ve ngon o riferite ai prezzi dei pro­
dotti agricoli e dei mezzi di pro­
duzione cor ren ti nel rriennio ce n ­
suar io 1937-39 e non ai prezzi
att u al i . La misura delle tariffe
sa r à stab i lita dalle com m iss ion i
ce ns u ar ie provinciali e da quella
cen trale cu i la le gge demanda il
com pi to.

Il numero delle classi per ci a ­
scuna qualità di coltu r a e le par­
ti celle-tipo scelt e come « cam -

I
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