ATTI

DELLA SOCIETA DEGLI1
E DEGLI ARCHITETTIIN TORINO

INGEGNERI

ADUNANZA GENERALE DEI SOCI

Verbale dell’Adunanza tenuta
1’11 marzo 1960 alle ore 21

Presidente: G. Dardanelli.
Segretario: G. Bonicelli.

Ordine del giorno:
1) Verbale della

Adunanza;

precedente

2) Comunicazioni del Presidente
sull’attivita sociale;

3) Ammissione dei nuovi Soci:
4) Designazione di Soci Onorari
a termini di Statuto;

5) Modifica del Regolamento per
I’Amministrazione della Rivista;

6) Rapporti con ’A.N.I.A.L.;

7) Bilancio consuntivo per l’e-
sercizio 1959;

8) Bilancio preventivo per l’e-
sercizio 1960;

9) Elezione dei tre Revisori dei
conti per ’anno 1960;

10) Varie.

Il Presidente invita il Segreta-
rio a dar lettura del verbale della
precedente Adunanza. Nessuno
solleva obbiezioni ed il verbale
risulta approvato.

Il Presidente rivolge un defe-
rente e commosso pensiero ai Con-
soci defunti nel 1959 e passa poi
a riferire sull’attivita sociale ne-
gli ultimi mesi comprendente,
oltre a conferenze e visite tec-
niche di notevole rilievo, an-
che D’escursione di quattro gior
ni alle Ville Venete ed il viaggio
aereo in Israele. Espone progetti
di manifestazioni per il 1960 fra
cui conferenze di interesse profes-
sionale e generale, visite ai Can-
tieri dell’Autostrada del Sole ed
alla Cementeria di Arquata Scri-
via, proiezioni di films.

Il Segretario da lettura dell’e-
lenco di Colleghi che hanno pre-
sentato domanda di ammissione
alla Societa dopo la precedente
Adunanza Generale anche a segui-
to del favorevole esito della Cam-
pagna per acquisire nuovi Soci, e
la cui iscrizione era stata accolta
dal Comitato Dirigente con riserva

di ratifica da parte dell’Adunanza
dei Soci. L’Adunanza approva al-
I"unanimita.

1l Presidente ricorda come lo
Statuto Sociale preveda la possi-
bilita di eleggere Soci Onorari fra
persone anche non ingegneri od
architetti, che abbiano particolari
benemerenze in settori connessi
con le nostre professioni. Egli ri-
terrebbe opportuno approfittare di
questa possibilita, che in passato
é stata scarsamente utilizzata, an-
che per richiamare 1’attenzione di
Autorita e dell’opinione pubblica
sulla Societa. L’argomento & stato
discusso ed approvato dal Comi-
tato Dirigente, il quale, vagliate
varie proposte, si sarebbe trovato
d’accordo sui nomi del Prof. Vitto-
rio Valletta, Cav. del Lav. Pinin
Farina, Prof. Avv. Giuseppe Gros-
so e Dr. Marziano Bernardi. Il
Presidente apre la discussione in
argomento. Dopo ampio dibattito
con intervento dei Consoci Morbi-
ducci, Mortarino, Moretto, Renac-
co, Roggero, Dezzutti, I’Adunanza
approva all’unanimita la designa-
zione fatta dal Comitato Dirigente
deliberando di conferire alle quat-
tro Personalita in precedenza
elencate la qualifica di Socio Ono-
rario della Societa.

Il Comitato Dirigente ha esami-
nato ed approvato alcune modifi-
che al Regolamento per 1’Ammi-
nistrazione della Rivista « Atti e
Rassegna Tecnica » della Societa.
Le modifiche concernono essen-
zialmente 1’aumento da sei a die-
ci del numero dei membri del
Comitato di Amministrazione,
I’inclusione nel Comitato stesso
del Direttore della Rivista quale
membro di diritto, la precisazio-
ne delle attribuzioni del Comitato
di Amministrazione in rapporto a
quelle del Comitato di Redazione.
Il Presidente propone alla Adu-
nanza |’approvazione del nuovo
testo. L’Adunanza approva.

Il Presidente illustra la situazio-
ne che & venuta a crearsi nei con-

fronti dell’ANIAIL A tale Associa-
zione la Societa aderisce da mol-
ti anni. A piu riprese, era stata
esaminata, in passato, 1’opportu-
nita di continuare o meno nell’a-
desione, considerato anche il no-
tevole gravame economico connes-
so. Nel 1954 la Societa richiese
all’ANIAI, che i contributi ve-
nissero dimezzati, tenuto conto che
la Societa & interessata solo all’at-
tivita culturale dell’ANIAI, e non
a quella sindacale. Tuttavia, dopo
qualche tempo, la Societa cesso di
versare detti contributi. L’ANIAI
ha ora sollecitato la regolarizza-
zione della posizione della Socie-
ta. Il problema é stato preso in
esame dal Comitato Dirigente, il
quale ha ritenuto opportuno man-
tenere i rapporti con I’ANIAIL,
anche perche la Societa & 1’uni-
co- Organismo torinese che tiene
il contatto con questa Associazio-
ne, la cui attivita ha notevole ri-
lievo in campo nazionale ed in-
ternazionale.

Dopo discussione con intervento
dei Consoci Cenere, Moretto ed
altri, 1’Adunanza delibera di sa-
nare la situazione debitoria verso
I’ANIATI e continuare nell’adesio-
ne, limitatamente all’attivita di
carattere culturale. Poiche la
ANIAI ha chiesto la designazio-
ne — per far parte del suo Con-
siglio Direttivo — di un rappre-
sentante della Societa, il Presi-
dente, anche a nome del Comitato
Dirigente, propone venga designa-
to il Consocio Arch. Gualtiero
Casalegno. L’Adunanza approva.

Il Presidente da incarico al Te-
soriere di riferire sul bilancio con-
suntivo dell’anno 1959 e su quello
preventivo dell’anno 1960. Il Te-
soriere illustra le varie poste di
bilancio facendo presente che il
consuntivo del 1959 presenta en-
trate per 2.058.299 lire e spese
per 2.227.415, e quindi un disa-
vanzo di 169.152 lire, mentre per
il 1960 & prevista una diminuzio-
ne di tale disavanzo che verrebbe
contenuto in lire 60.000. Viene poi
data lettura della relazione dei Re-
visori dei Conti.

Dopo discussione durante la
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quale vengono proposti e vagliati
possibili provvedimenti per in-
crementare le entrate sociali sen-
za correre alee di contrazione del
numero dei Soci, 1’Adunanza ap-
prova i bilanci consuntivo 1959 e
preventivo 1960.

A termini di Statuto, i Revisori
dei conti vengono eletti dall’Adu-
nanza anno per anno. Per il
1959 erano in carica i Consoci
P. Molli, C. Mortarino, D. Ruffi-
noni. Il Presidente fa presente che

per la carica di Revisore & ammes-
sa la rieleggibilita. L’Adunanza,
unanimemente, rielegge i Consoci
suddetti quali Revisori dei conti
per il 1960.

Chiudendosi I’Adunanza, il
Consocio Dezzutti rivolge al Pre-
sidente ed ai suoi Collaboratori
parole di elogio e di ringrazia-
mento per [’attivita svolta. L’Adu-
nanza si associa.

Il Presidente dichiara chiusa
la riunione.

Attivita Sociale

dal Gennaio al

Visita alla Carrozzeria « Pinin-
farina ».

Nella mattinata del 22 gennaio
un folto gruppo di Consoci ha
compiuto una visita al nuovo Sta-
bilimento della Carrozzeria Pinin-
farina.

I visitatori furono ricevuti e
cortesemente accompagnati dal
Cav. del Lavoro Pinin Farina, da-
gli Ingg. Sergio Farina e Renzo
Carli, nonché dall’Ing. Cenere,
pregettista dello Stabilimento, i
quali illustrarono agli intervenuti
sia le caratteristiche -costruttive
dell’officina e degli impianti, sia
i procedimenti di lavorazione che,
con il notevolissimo aumento di
produzione, hanno abbandonato
il carattere artigianale per passare
a quello di serie, conservando la
tradizionale accuratezza.

Conferenza Sen. Battista, Inge-
gner Ferrari Toniolo ed Ar-
chitetto Roggero.

La sera del 5 febbraio si & svol-
ta nella sede sociale una riunione
con la presenza dell’Ing. Mario
Pinchera, Presidente dell’Associa-
zione Nazionale Ingegneri ed Ar-
chitetti Italiani (ANIAI). Il Sen.
Ing. Emilio Battista, Presidente
della Commissione Affari Politici
della CECA, il Prof. Ing. Andrea
Ferrari Toniolo, Rappresentante
Italiano nella Fédération Euro-
péenne d’Associations Nationales

Settembre 1960

d’Ingénieurs (FEANI), ed il Pro-
fessor Arch. Mario Federico Rog-
gero, Rappresentante Ttaliano nel
Comité de Liaison des Architectes
du Marché Commun, e Vice Pre-
sidente della nostra Societa, parla-
rono su « L’ordinamento dell’atti-
vita professionale dell’ingegnere e
dell’architetto  nell’ambito  del
Mercato Comune », sottolineando
in particolare i lavori in corso,
da parte delle apposite Commis-
sioni internazionali, per giungere
ad un coordinamento delle norme
rignardanti dette professioni nei
vari Paesi europei.

Ciclo di conferenze sui combu-
stibili liquidi.

Nei mesi di febbraio, marzo ed
aprile hanno avuto luogo, in col-
laborazione con 1’Associazione
Termotecnica Italiana, conferenze
di tecnici di una grande Azienda
petrolifera durante le quali sono
stati illustrati vari aspetti di tale
industria: in particolare i proble-
mi relativi all’estrazione, al tra-
sporto ed alla raffinazione del pe-
trolio grezzo, le caratteristiche dei
carburanti di avanguardia per mo-
tori a combustione interna, gli
aspetti piu interessanti dell’indu-
stria dei derivati chimici del pe-
trolio, i problemi relativi alla lu-
brificazione dei vari tipi di motori
a combustione interna. Le confe-
renze sono state illustrate da pro-

iezioni ed integrate con pellicole
documentarie.

Proiezione del film « La traver-
sata dell’Antartide »:

La sera del 17 febbraio, per cor-
tese concessione di una grande
Azienda petrolifera, & stato proiet-’
tato un film a passo ridotto, a co-
lori, illustrante le varie fasi della
traversata del Continente Antar-
tico compiuta nel 1957 dagli esplo-
ratori britannici Fuchs e Hillary.
La pellicola, di notevole interesse
sia per il soggetto sia sotto ’aspet-
to cinematografico, ha fornito una
documentazione di vivo interesse
sull’eccezionale impresa e sulle
regioni attraversate.

Conferenza Prof. Perotto sui
Calcolatori Elettronici.

La sera del 26 febbraio il Prof.
Ing. Piergiorgio Perotto ha tenu-
to una conferenza sul tema:
« Analogie tra i moderni calcola-
tori elettronici e gli organismi vi-
venti », Egli ha illustrate alcuni
aspetti caratteristici dei piu mo-
derni calcolatori eletironici con
particolare riguardo al dispositivo
di « memoria ». Tale dispositivo
tende a realizzare una funzione
tipica del cervello degli organismi
viventi, il che ha consentito al
Prof. Perotto di confrontare il
meccanismo fisiologico della me-
moria umana con il meccanismo
del calcolatori elettronici. L’inte-
ressante conversazione e stata se-
guita da discussione cui hanno
preso parte vari Consoci.

Viaggio in Israele.

Durante la settimana dal 28 feb-
braio al 6 marzo si & svolto il
viaggio in Israele organizzato dal-
la Societa. Il gruppo di Consoci
che vi ha preso parte ha compiuto
in aereo il percorso Torino-Roma-
Tel Aviv, raggiungendo subito Ge-
rusalemme di dove ha avuto inizio
I’escursione attraverso i maggiori
centri e le piu interessanti regio-
ni della giovane Nazione.

Sono stati visitati i grandi cen-
tri di Gerusalemme con la nuo-
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va grandiosa Universita, Haifa con
il grande porto ed il nuovo Tech-
nion (Politecnico) sulle pendici
del Monte Carmelo, Tel Aviv, la
capitale sorta e sviluppatasi nel-
l’ultimo mezzo secolo, noncheé
San Giovanni d’Acri, Nazareth ed
i Luoghi Santi di Galilea, fra cui
il Monte delle Beatitudini, Cana e
Cafarnao sulle rive del Lago di
Galilea, I’Istituto Scientifico Weiz-
man a Rehovot presso Tel Aviv,
un kibbutz (azienda agricola col-
lettiva) presso il Giordano, nuovi
quartieri di abitazione, opere ar-
chitettoniche ed industriali.

Oltre all’interesse turistico, sto-
rico e religioso delle localita visi-
tate, 1’attenzione dei Consoci &
stata attratta dalle opere di bella
architettura recentemente com-
piute nei maggior centri, dall’im-
pulso dato all’attivita industriale
ed agricola, dalle grandiose opere
di irrigazione e di fertilizzazione
con le quali, ad esempio, il de-
serto meridionale del Negev — in
massima parte abitato solo da po-
chi beduini nomadi — viene gra-
dualmente trasformato in fertile e
popolato terreno agricolo. La gita
attraverso il deserto ha fatto capo
alle rive del Mar Morto, a circa
400 metri sotto il livello del ma-
re, in un paesaggio di selvaggia
desolazione.

L’Associazione Israeliana degli
Ingegneri e degli Architetti, in
particolare le Sezioni di Tel Aviv
e di Gerusalemme, hanno accolto
il gruppo con calorosa simpatia
e si sono prodigate perché potes-
sero venire visitate le realizzazio-
ni tecniche di maggior interesse
e perché i Consoci potessero me-
glio penetrare lo spirito e le abi-
tudini del Paese. Ai Colleghi israe-
liani rinnoviamo i piu vivi rin-
graziamenti.

Proiezione del documentario
«La gola di Kurobe ».

La sera dell’1l marzo, a segui-
to dell’Adunanza Generale dei So-
ci, il cui verbale & pubblicato in
questo numero della rivista, & sta-
ta proiettata la pellicola documen-
laria giapponese « La Gola di
Kurobe », che illustra luoghi ed

opere relativi all’impianto idro-
elettrico di Kurobe, in costruzio-
ne in un’impervia vallata delle
Alpi del Nord in Giappone. La
costruzione dell’impianto avvie-
ne con notevole contributo della
tecnica italiana, ed anche per que-
sta ragione il film — che ha pregi
artistici notevoli — ha destato vi-
vo interesse fra i Consoci.

Conferenza Prof. Dalziel su di
un viaggio intorno al mondo.

La sera del 14 marzo il Prof.
C. F. Dalziel, Docente di Elettro-
tecnica nell’Universita di Califor-
nia, ha tenuto una conferenza in
inglese su « Impressioni di un in-
gegnere in viaggio intorno al
mondo ». Il Professore, che gia
aveva soggiornato a Torino pres-
so D'Istituto « Galileo Ferraris »
nel 1952, stava compiendo un
viaggio di studio in Europa. Nel
corso della serata egli ha proiet-
tato una serie di diapositive a co-
lori da lui stesso riprese durante
un periplo mondiale compiuto con
particolare interesse per gli im-
pianti di produzione e trasmis-
sione dell’energia elettrica.

Visita al nuovo impianto di de-
purazione dell’Azienda Ac-
quedotto Municipale di To-
rino.

La visita ha avuto luogo il 26
marzo con partecipazione di nu-
merosi Consoci. Erano a riceverli
I'Ing. Losana, Direttore dell’A-
zienda, con gli Ingegneri Pachner
e Meucci i quali hanno illustrato
I’impianto recentemente installa-
to per il trattamento delle acque
del Po al fine di integrare, parti-
colarmente nei mesi estivi, le di-
sponibilita idriche per 1’approv-
vigionamento di Torino.

Conferenza Arch. Reicheck su
Architettura ed Urbanistica.

Docente di Architettura ed Ur-
banistica nell’Universita di Cali-
fornia, il Prof. Reicheck ha in-
trattenuto i Consoci, la sera del
28 aprile, su « Problemi e concetti
nell’Architettura e nell’Urbani-
stica », presentando interessanti

spunti di carattere estetico e so-
ciale. Ha fatto seguito alla confe-
renza la proiezione di due docu-
mentari americani riguardanti la
costruzione di nuovi quartieri re-
sidenziali.

Conferenza Ing. Vanoni sull’Au-
tostrada del Sole.

I1 Direttore dei Lavori dell’Au-
tostrada Milano-Napoli, Ing. Die-
go Vanoni, ha illustrato nel corso
di una conferenza tenutasi il 29
aprile le caratteristiche della gran-
diosa opera, soffermandosi in mo-
do particolare sui piu significativi
esempi di opere d’arte: tra gli
altri il Ponte sul Po presso Pia-
cenza ed il Ponte sull’Aglio nel-
I’Appennino.

Proiezione di documentari sui
Ponti del Po a Piacenza e del-
I’Aglio in Appennino dell’Au-
tostrada del Sole.

A seguito della Conferenza del-
I’Ing. Diego Vanoni, sono stati
proiettati due interessanti docu-
mentari relativi a due opere par-
ticolarmente significative. Il pri-
mo illustra la costruzione del Pon-
te sul Po a Piacenza, costituito da
una serie di travate precompresse
semplicemente appoggiate, su cui
ha riferito il progettista Ing. Sil-
vano Zorzi, che ha cortesemente
aderito all’invito della nostra So-
cieta di partecipare alla riunione.
Tale opera era stata visitata nello
scorso anno da un gruppo di Con-
soci durante la visita organizzata
poche settimane prima dell’aper-
tura al traffico del primo tratto
di Autostrada.

Il secondo documentario illu-
stra il grandioso ponte ad arco
sul torrente Aglio, costruito in una
zona particolarmente impervia
dell’Appennino, nel tratto Bolo-
gna-Firenze: su di esso ha riferito
il progettista Prof. Ing. Guido
Oberti del Politecnico di Torino.

Conferenze Arch. Sarger sulle
strutture pretese.

Nei giorni 2 e 3 maggio 1I’Arch.
Sarger, Direttore di uno studio
tecnico a Parigi, ha parlato ai
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Consoci su « Le strutture pretese »
e su « L’Architettura come arte
delle strutture spaziali ».

Il Conferenziere, che ha fra I’al-
tro progettato il Padiglione della
Francia all’Eposizione di Bruxel-
les, ha in modo particolare illu-
strato le volte pretese a vela @i
cui egli ha effettuato numerose
interessanti applicazioni in Fran-
cia ed all’estero.

Conferenza Prof. Viale su De-
fendente Ferrari.

Il Prof. Vittorio Viale, Diret-
tore dei Musei Civici di Torino,
ha tenuto la sera dell’ll maggio
una conversazione sull’attivita e
le opere di Defendente Ferrari.

Profondo e valentissimo cono-
scitore dell’arte piemontese, ed in
particolare delle opere di Ferrari,
egli ha fornito all’attento uditorio
un quadro sintetico, ma esaurien-
te e vivace, della produzione di
Defendente, corredando la sua
esposizione con una serie di dia-
positive.

Conferenza Arch. Mosso sulla
Finlandia.

L’Arch. Leonardo Mosso, che
ha soggiornato a lungo in Finlan-
dia collaborando con lo studio di
Alvar Aalto, ha esposto, nel corso
di una conversazione tenuta la se-
ra del 24 maggio, le sue impres-
sioni sul soggiorno finlandese.

Dopo un’introduzione destinata
a porre in luce gli aspetti piu
significativi della vita, del pae-
saggio e dell’architettura finnici,
I’Arch. Mosso ha commentato una
interessantissima serie di diaposi-
tive scattate da Helsinki alla Lap-
ponia, concludendo con alcune
fotografie di opere di Alvar Aalto
sia nel campo dell’architettura,
sia nel campo degli studi di arre-
damento e di illuminazione.

Conferenza Prof. Wedepohl sul-
I’Architettura tedesca.

La sera del 30 maggio il Prof.
Arch. Edgar Wedepohl, Presi-
dente dell’Accademia di Urbani-
stica di Berlino, Docente di Ar-

chitettura nella Scuola Superiore
di Belle Arti di Berlino, ha te-
nuto una conferenza su « L’Archi-
tettura tedesca nel ventesimo se-
colo ». L’illustre Collega tedesco,
che parlava in francese, ha fornito
una lucida visione panoramica de-
gli sviluppi dell’attuale situazione
e delle tendenze dell’Architettura
nel suo Paese, arricchendo la bril-
lante esposizione con considera-
zioni ed idee personali.

Visita alla Galleria d’Arie Mo-

derna.

Per cortese concessione del Di-
rettore Prof. Viale, i Consoci han-
no potuto visitare, nel pomeriggio
del 31 maggio, la nuova Galleria
d’Arte Moderna, da poco inaugu-
rata, ed in particolare la mostra
del pittore Nicholas de Staél, al-
lestita nei locali del nuovo pa-
lazzo. I visitatori sono stati guida-
ti, con profonda competenza, at-
traverso le varie sale del nuovo
edificio che sostituisce alfine de-
gnamente la vecchia Galleria di-
strutta durante la guerra.

Visita di Architetti Siriani.

Un gruppo di Colleghi dell’Or-
dine Architetti di Aleppo, guida-
ti dal Presidente dell’Ordine Ar-
chitetto Mohamed Wess, nel corso
di un viaggio in Italia, ha vi-
sitato Torino il 30 ed il 31 agosto.
La Societa ha organizzato per tale
gruppo visite al nuovo Politecnico,
alla Fiat, ai Cantieri di « Italia
’61 », oltreche agli aspetti monu-
mentali ed ai nuovi quartieri del-
la citta. Il gruppo ha avuto in-
teressanti scambi di idee con al-
cuni Consoci.

Viaggio negli Stati Uniti.

Il viaggio, la cui preparazione
ha richiesto notevole impegno, si
& svolto dal 26 agosto al 6 settem-
bre con la partecipazione di set-
tantacinque Consoci e loro Fami-
liari.

L’accurata programmazione, fa-
cilitata anche per la cortese colla-
borazione del Consolato America-
no a Torino, dell’USIS, e di altri
Enti, ha consentito un ottimo suc-

cesso della manifestazione che ha
riscosso piena soddisfazione e con-
senso da parte di tutti i parteci-
panti.

Il gruppo ha lasciato Caselle su
di un quadrimotore dell’Alitalia,
appositamente noleggiato, la sera

del 26 agosto ed & giunto a New

York la mattina successiva. I Con-
soci, guidati dai Colleghi Roggero
e Rosani, hanno soggiornato per
alcuni giorni a New York ed han-
no completato il viaggio con una
escursione a Filadelfia, Washing-
ton, Pittsburg, Buffalo, Cascate
del Niagara. Oltre a visite di ca-
rattere generale nelle varie citta,
i Consoci hanno potuto osservare
opere di ingegneria e di architet-
tura, cantieri ed industrie di ec-
cezionale interesse, ed avere aper-
ti e proficui contatti con le Orga-
nizzazioni professionali locali.
Queste hanno tributato accoglien-
ze calorose al gruppo torinese e si
sono prodigate in ogni modo per-
ché tutto quanto poteva interes-
sare anche solo un ristretto nu-
mero di Colleghi potesse essere vi-
sitato e studiato in ogni partico-
lare.

In altro numero della rivista
verra piu dettagliatamente riferi-
to, a cura dei partecipanti stessi,
sulle osservazioni, impressioni e
risultati del viaggio.

Giornata dell’Inossidabile in Ar-
chitettura.

A seguito di invito del Centro
di Informazioni del Nickel di Mi-
lano, i Consoci, hanno avuto modo
di partecipare alla « Giornata
dell’Inossidabile in Architettura »
indetta dal Centro stesso il 15 set-
tembre.

La riunione ha dato modo di
esaminare manufatti e particolari
in acciaio inossidabile di possibi-
le applicazione nelle costruzioni
edilizie, di ascoltare una confe-
renza del Prof. Arch. G. E. Dan-
forth dell’Illinois Institute of
Technology, e di partecipare ad
una vivace discussione in argo-
mento. Sono pure state proiettate
pellicole illustranti particolari ap-
plicazioni architettoniche dell’ac-
ciaio inossidabile.
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TR

RASSEGNA TECNICA

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

Ricorca di moduli universali sulla coordinazione modulare

GIORGIO PASSADORE esamina gli sviluppi degli studi sulla coordinazione modulare nell’edilizia, condotti
per il Progetto EPA 174 redatto dall’ Agenzia Europea per la Produttivita dell’OECE, e prende come termini
di riferimento gli studi sul modulo di Le Corbusier e Konrad Wachsmann. Considerando brevemente gli
aspetti dello standard dimensionale applicato ai prodotti edilizi, esamina il concetto di integrazione degli
standard e di « scala campione ». Propone una critica di tali concetti, e rileva, anche negli sviluppi piu
recenti del Progetto EPA 174, una tendenza a ritrovare sistemi modulari basati su moduli significativi,
validi per ampi settori della produzione edilizia, e non solo su schemi geometrici di coordinazione.

Il modulo & oggi uno dei pro-
blemi chiave dell’architettura mo-
derna. In primo luogo in quanto
strumento per una scelta razio-
nale degli standard nella industria
edilizia; in secondo luogo in
quanto strumento di coordinazio-
ne delle dimensioni funzionali; in
terzo luogo in quanto strumento
di ordine intellettuale che puo
tradursi espressivamente sul pia-
no linguistico in risultati di ri-
gore formale () (fiig. 1).

Questi tre aspetti del modulo
(tecnologico, funzionale, estetico)
sono riconducibili all’unita nella
concretezza della progettazione e
della costruzione, si tratti della
progettazione e costruzione del-
'intero edificio, oppure della
produzione per standard dell’ele-
mento prefabbricato. Tale proces-
so di riduzione all’unita corri-
sponde ad una soluzione del pro-
blema dei rapporti tecnologia-ar-
chitettura; sul piano della teoria,
si avranno tante teorie della mo-
dulazione quante sono le possi-
bili soluzioni di tale problema.

Consideriamo il caso di due ar-
chitetti che hanno studiato a fon-
do la modulazione: Le Corbusier
e Konrad Wachsmann.

Per Le Corbusier la tecnologia
¢ uno strumento che 1’architetto

(') Aucusto CAvALLARI-MURAT, Quesiti
estetici posti dall’unificazione nell’archi-
tettura metallica, conferenza al corso di
specializzazione in costruzioni metalliche
dell’Universita di Pisa, pubblicata in
« Costruzioni Metalliche », Milano 1960.

deve dominare per sfruttarne le
possibilita economico-funzionali e
piegarlo a esprimere concetti di
armonia e di bellezza. II Modulor
ubbidisce alla legge dell’armonia,
la cui chiave & il magico rappor-
to ¥ (sezione aurea). Le misure
della scala Modulor stanno in tale
rapporto: e dato che il corpo
umano ideale rientra nella legge
dell’armonia, le misure di par-
tenza della scala saranno dimen-
sioni del corpo umano; il Modulor
sara una « scala umana », ed ogni

suo valore avra per definizione
un significato funzionale per la
casa dell’'vomo (fig. 2). Ma v’e di
piu: tale scala possiede la proprie-
ta detta « additiva », vale a dire
ogni termine & somma di termini
precedenti: proprieta fondamen-
tale nelle applicazioni dal punto di
vista della tecnologia (fig. 3). Ecco
ricondotti all’unita i termini in
gioco (®).

(2) Le CorBusier, Le Modulor, Parigi,
1948.

Fig. 1 - Costruzione industriale realizzata con elementi modulari. I modulo determina e domina
I’ambiente.
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Fig. 2 - Le misure della scala Modulor caratterizzano 1’occupazione dello spazio da parte di
un uomo della statura di sei piedi (da Le Corbusier, Le Modulor, pag. 67).

Per Konrad Wachsmann la tec-
nologia non & uno strumento da
dominare, ma una somma di dati
che sono insieme strumento e pre-
messa concreta del « fare » uma-
no nel mondo contemporaneo.
Norma di valutazione non & un
concetto assoluto di bellezza, o di
armonia, ma la « perfezione », e
cioé una qualita del « fare ».

Il prodotto perfetto, risultato
del lavoro di gruppo, espressione
moderna della perfezione, nasce
dalla sintesi di una somma di ri-
cerche condotte nei vari campi
della tecnologia; ma in esso si
puo vedere « qualcosa di piu del
puro razionalismo, e si scoprono
qualita che vanno oltre 1’appli-
cazione pratica » (°).

In architettura il prodotto per-
fetto ¢ un elemento di impiego
universale, che risponde a tutte
le possibili esigenze entro un cer-
to campo di applicazione (pan-
nello, elemento strutturale, ecc.).
Il modulo & all’inizio una « unita
astratta che... determina numeri-
camente il sistema geometrico di
un ordine modulare immagina-
to »; ma al termine del processo
per cui, dalla sintesi dei dati tec-
nologici, si giunge all’elemento
universale, il modulo tende a
identificarsi con 1’elemento stesso.
Dice Wachsmann: « Riuscendo pe-
1o a realizzare in modo equilibrato
tutte le esigenze con valori di mi-
sura spaziali unitari, il modulo
fondamentale risultante sarebbe
un corpo di ordine modulare » (*).

(®) Konrap WacHsSMANN, Una svolta
nelle costruzioni, Milano, I1 Saggiatore,
1960, pag. 44.

(#) Konrap WACHSMANN, op. cit.,
pag. 54.

E altrove: « Diviene cosi super-
fluo ’uso del metro, lo strumento
di misura & il prodotto, lo stesso
elemento di costruzione » (%) (fi-
gura 4).

Nell’elemento perfetto verreb-
bero percido a coincidere esatta-
mente i tre aspetti del modulo.

ok ok

Le Corbusier e Wachsmann par-
tono da premesse diverse, e i ri-
sultati hanno valore entro il si-
stema che ne deriva; ma in en-
trambi i casi, le grandezze modu-
lari sono valori universali, e cioé
significativi, derivando il signifi-
cato da un processo di elabora-
zione (dall’armonia delle propor-

() Konrap WACHSMANN, op. cit.,
pag. 52.

Fig. 8 - La proprietd « additiva » assicura a

zioni alla scala umana; dai dati
tecnologici alla perfezione del-
I’elemento universale).

Questi due esempi di teoria del-
la modulazione sono utilissimi
punti di riferimento per conside-
rare, come qui si tentera di fare,
gli sviluppi di quel notevole com-
plesso di studi e ricerche, che va
sotto il nome di « Progetto EPA
174 ».

Iniziate nel 1954 sotto il patro-
cinio dell’OECE, tali ricerche
continuano con la collaborazione
di 11 paesi europei. Esse si pon-
gono forse piuttosto sul piano
della organizzazione produttivi-
stica che su quello di una vera e
propria teoria della modulazione,
proponendo una coordinazione
degli standard entro i limiti del-
I’attuale situazione dell’industria
edilizia (fig. 5) mentre il Modulor
di Le Corbusier trascende nella sua
assolutezza il limite di situazioni
particolari, ¢ Wachsmann propo-
ne un metodo per lo sviluppo
delle energie architetioniche po-
tenziali esistenti nell’industria.

Si vorrebbe qui rendere conto,
inquadrandolo nelle piu significa-
tive ricerche in questo campo, di
uno sviluppo degli studi del Pro-
getto EPA4 174, che tende a ripor-
tarlo sul piano di una teoria della
modulazione attraverso la ricerca
di moduli di significato univer-
sale.

elementi, le cui misure appartengano alla scala

Modulor, le pit ampie possibilita di combinazione (da Le Corbusier, Le Modulor, pag. 96).
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Il principio dello standard appli-
cato all’edilizia.

La coordinazione modulare & lo
strumento base per 1’applicazione
del principio dello standard alla
edilizia. Il trasferimento di tale
principio dal campo ormai spe-
rimentato dell’industria suscita
pero problemi particolari.

Particolarmente nel caso del-
I’edilizia, infatti, devono esistere
fra i diversi oggetti delle relazio-
ni, che permettano un loro inse-
rimento in un « tutto » piun am-
pio. Non & piu sufficiente stabilire
degli standard particolari per que-
sta o quella categoria di oggetti;
& necessaria una integrazione de-
¢li standard particolari attraverso
norme di valore universale, e cioe
norme unificative. La coordina-
zione modulare ¢ una fondamen-
tale unificazione: una unificazio-
ne dimensionale.

Si consideri ora la definizione
di un particolare standard dimen-
sionale. Questa operazione di pro-
getto industriale pud consistere
nel fissare le dimensioni dell’og-
getto in questione; spesso consiste
nel fissare, per lo stesso, una gam-
ma di dimensioni.

Ancora, specialmente nel caso
di oggetti destinati all’edilizia, il
problema & diverso, a seconda essi
si debbano impiegare in una se-
rie di elementi giustapposti, op-
pure da impiegare isolatamente,
si tratti cioé di quegli elementi
che sono stati definiti « additivi »
e « non additivi » rispettivamente.

Mentre infatti il problema di
definire lo standard dimensionale
di oggetti non additivi (ad es.
apparecchi sanitari) non & concet-
tualmente diverso da quello re-
lativo ad altri prodotti industriali
(a parte il diverso peso delle que-
stioni relative all’inserimento nel-
’ambiente), il problema degli
oggetti additivi (ad es. pannelli
per facciata) presenta notevoli
difficolta. Infatti, le diverse esi-
genze tecnologiche, funzionali ed
estetiche interessano da un lato
Ielemento, dall’altro la sequen-
za di piu elementi giustapposti.

Tali sequenze devono poter co-
prire determinate luci in dipen-
denza della progettazione archi-
tettonica, mentre all’interno della
sequenza il succedersi degli ele-
menti crea un « ritmo » che as-
sume preciso valore espressivo e

funzionale (si pensi ad una se-
quenza di pannelli per facciata).

Le caratteristiche geometriche
dello standard dimensionale di
una categoria di elementi, una
volta tenuto conto delle esigenze
tecnologico-funzionali ed esteti-
che, sono le seguenti:

semplificazione (riduzione del
numero di misure)

correlazione (complesso di
relazioni fra le misure degli ele-
menti tale da assicurare un suffi-
ciente grado di:

a) flessibilita compositiva
b) intercambiabilita

dove I’espressione « flessibilita
compositiva » si riferisce alle mi-
sure di una gamma, o famiglia,
di elementi; e « grado di flessibi-
lita » significa il minimo incre-
mento nelle dimensioni di una se-
quenza ottenibile con elementi di
tale famiglia (fig. 6).

Si vede come gia lo standard
dimensionale di una famiglia di
elementi additivi debba tenere
conto di un criterio di correlazio-
ne fra le dimensioni della fami-

glia.
L’integrazione degli standard e la
« scala campione ».

Per il passaggio all’integrazione
degli standard sono state proposte
« scale campione » di dimensioni
modulari, virtualmente valide per

la definizione di un numero inde-
finito di standard particolari.

Per una tale scala campione val-
gono ancora, com’¢ chiaro, i cri-
teri della semplificazione e della
correlazione. E da notare che, se
i valori della scala campione sono
fra loro correlati, risultano corre-
late fra loro le dimensioni di tutte
le famiglie appartenenti alla scala
stessa. E questo lo scopo ultimo
della coordinazione modulare.

Tuttavia, nel caso di uno stan-
dard particolare la scelta di di-
mensioni rispondenti ai requisiti
funzionali che interessano & im-
mediata. Ma come scegliere i va-
lori della scala campione?

Ci si pudo domandare se esi-
stono dimensioni privilegiate o se
la scelta sia solo condizionata dai
due predetti criteri, riguardanti
relazioni fra le misure e non il
lore valore assoluto.

La risposta dipende dal signifi-
cato che si intende dare alla scala
campione.

Cosi Le Corbusier collega le di-
mensioni della scala Modulor a
dimensioni caratteristiche del cor-
po umano ideale (uomo col brac-
cio alzato m. 2,26; plesso solare
m. 1,13 dal suolo ecc.). E per
quanto Le Corbusier sia interes-
sato alle relazioni fra i termini
della scala, sia in funzione di un
rapporto di proporzione (sezione
aurea) sia intercambiabilita (serie

Fig. 4 - Struttura tridimensionale per aviorimesse realizzate da Konrad Wachsmann. « L’uso

di un nodo, di una sola misura di tubi, di un sistema di costruzione costituito da ripetizioni

ritmiche nell’ambito di un ordine modulare tridimensionale, determina la struttura e lo spazio »
(da K. Wachsmann, op. cit., pag. 187).
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Fig. 5 - Tl complesso degli oggetti edilizi. Gli studi sulla coordinazione modulare del Progetto

EPA 174 propongono uno schema di coordinazione modulare applicabile a tutti gli oggetti

edilizi, al progetto, e alle stesse operazioni di cantiere, con il tracciamento in sito di alimenti
modulari (da OECE, Modular co-ordination in building, OECE, Parigi, 1956).

Fibonacci), tuttavia egli & ben
convinto del valore universale di
tali misure che concludono una
ricerca sulle dimensioni assolute.

Il modulo assoluto di Le Cor-
busier sarebbe quindi un modulo
antropomorfico.

F interessante per confronto la
posizione di Wachsmann. FEgli
non propone una scala campione
ma un metodo di ricerca. Cia-
scuno dei problemi interessanti
il dimensionamento determina la
scelta di una data lunghezza come
modulo, valido solo in relazione
ad un particolare problema. FEsi-
stono poi misure che, tenendo

conto di tutti i moduli particolari,
realizzano una sintesi per I’appli-
cazione. Si potrebbe dire che i 12
moduli elencati da Wachsmann
comprendono moduli tecnologico-
funzionali (modulo del materiale,
del rendimento, del movimento,
dei collegamenti, delle componen-
ti, della tolleranza, degli impianti,
dell’arredamento), un modulo di
coordinamento (modulo della geo-
metria); e moduli di sintesi: il
modulo degli elementi Elemen-
te-modul), il modulo della costru-
zione (Konstruktionsmodul) e il
modulo della progettazione (Pla-
nungsmodul).

Si puo ricordare ad esempio, che
nelle sue ricerche su elementi co-
struttivi universali (per i quali,
contenendo ’elemento infinite pos-
sibilita di progetto, i due moduli
corrispondenti tendono a coincide-
re), Wachsmann & giunto alla defi-
nizione di un elemento pannello
universale di m. 1 circa (407).

Nel caso del Progetto EPA 174,
il problema della scala campione
é stato posto nei seguenti termini.

Una misura si dice modulare
quando risulta multiplo di una
data lunghezza, detta modulo
base. Una serie di misure modu-
lari & il prodotto del modulo base
per una serie di numeri.

Il modulo base & stato fissato,
come & noto, in 10 cm. (°); & sta-
ta poi prescelta la seguente serie
campione di numeri, tendente ad
assicurare la massima riduzione di
misure combinata con un alto gra-
do di correlazione:

1-2-3-4-5-6-8-9-10-12-15-16-18-20-
24-27-30-32-36-40-45-48-54-64-80-
81-96.

Dove tutti i valori derivano dai
numeri primi 2, 3, 5, attraverso
serie geometriche di ragione 2 e 3.

La serie di dimensioni modulari
risulta moltiplicando la serie so-
prascritta per il modulo base, ed
¢ la seguente:

10-20-30-40-50-60-80-90-100-120-
150-160-180-200-240-270-300-320-
360-400-450-480-540-640-800-810-
960 cm.

Una famiglia di elementi modu-
lari vedra le sue dimensioni scelte
fra quelle elencate; ma sui limiti
e sui criteri di questa scelta &
stata lasciata la massima liberta.

Fin qui la teoria dimensionale
riassunta nel rapporto conclusivo
della prima fase del Progetto EPA
174 (7).

Lo scopo di tali ricerche era
essenzialmente di coordinare la
produzione di elementi per 1’edi-
lizia, in modo particolare i pre-
fabbricati di notevoli dimensioni.
La scelta delle misure campione

(°) La Germania ha proposto, per le
opere al rustico, il valore di 12,5 em.
detto « ottametro »; tale valore & in ac-
cordo con le dimensioni standard del
mattone, e si rifa a studi del Neufert.
Per opere al finito, anche la Germania
accetta il dm.

(") 0.E.C.E., Modular co-ordination in
building, Parigi 1956.
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risulta in generale da « un com-
promesso fra: a) requisiti funzio-
nali; b) serie empiriche delle mi-
sure piu usate; c) serie sistemati-
che » (°).

Per il punto c¢) veniva adottata
la serie sopradetta, mentre per il
punto b) si conducevano inchie-
ste statistiche nei paesi. parteci-
panti.

La serie campione EPA rispon-
de solo indirettamente al punto a),
nel senso che alla misura funzio-
nalmente esatta sia sempre possi-
bile sostituire una misura della
scala con wuna approssimazione
contenuta entro certi limiti per-
centuali (fig. 8).

I valori della scala si adagiano
sulla spezzata

A4y=90.105 y An

esprimente il fatto che, nel cam-
po considerato, l’incremento dei
valori della scala y & uguale a cir-
ca il 10 % del valore y all’estre-
mo superiore del campo.

I valori fra parentesi in figura
indicano la percentuale del valore
y corrispondente all’incremento.
Esso varia dal 7 al 20 % circa;
per i valori inferiori della scala
esso € pol notevolmente superiore.

Con la serie EPA la risponden-
za ai requisiti funzionali & dun-
que ottenuta per approssimazione
entro limiti non sempre soddisfa-
centi.

Spesso in edilizia interessano le
dimensioni complessive di una
sequenza di elementi. La capacita
di una sequenza di adattarsi a pre-
fissate dimensioni di progetto co-
stituisce la ricordata « flessibilita
compositiva » del sistema. Con
elementi della serie EPA oppor-
tunamente scelti si pud ottenere
sempre la flessibilita di un modu-
lo, sufficiente per le applicazioni.

Critica del concetto di integrazio-
ne degli standard.

La posizione del Progetto EPA
174 risulta dunque la seguente:
per uno schema di coordinazione
dei possibili standards, non inte-
ressano tanto i valori assoluti del-
la scala campione, quanto le re-
lazioni fra tali valori. La scala
campione assicura tali relazioni

(%) O.E.C.E., Modular co-ordination in
building cit., pag. 18.

(correlazione); gli standards di-
mensionali funzionalmente esatti
potranno essere sostituiti da valori
della scala campione con ’appros-
simazione media del 10 %.

Tale posizione corrisponde ad
un momento della situazione ef-
fettiva dell’industria edilizia. Non
e forse possibile dire fino a che
punto tale situazione sia oggi in
via di superamento; ma certo la
posizione suddetta & concettual-
mente una posizione di compro-
messo, giustificata soltanto dalla
urgenza di un coordinamento del-
I’industria europea del settore. La
scelta di uno standard dimensio-
nale & infatti un’operazione molto
complessa, che risulta dalla sin-
tesi di ricerche sulle premesse
tecnologiche, funzionali, estetiche
del prodotto.

Uno schema generale di coor-
dinazione delle dimensioni di tutti
i prodotti edilizi porta a rinuncia-
re parzialmente, volta per volta,
ai precisi risultati di tale sintesi;

e si tratta spesso di una condi-
zione gravosa.

Prima ancora di ricercare una
scala campione & necessaria una
critica dello stesso concetto basi-
lare di integrazione degli standard.
Non si puo parlare di uno sche-
ma generale di coordinazione di
tutti gli standard edilizi, se non
si precisano i limiti e il metodo
d’applicazione di tale schema. Cio
non ¢& per ora possibile, per la ete-
rogeneita della casistica relativa —
e presenterebbe del resto per il
momento un interesse puramente
teorico, come il caso della costru-
zione modulata al cento per cento.

Gli standard universali per cate-
gorie,

Il concetto dell’integrazione de-
gli standard trova invece possibi-
lita di una positiva applicazione
per categorie di prodotti all’inter-
no delle quali esistono premesse
comuni,

Fig. 6 - Le ricerche di flessibilita sono fra le pili importanti della coordinazione modulare. Esse
riguardano la capacitd di una sequenza di elementi modulari di coprire la maggior varietd possi-
bile di luci complessive. Per due oggetti multipli, di un modulo base secondo due numeri,
a e b, primi fra loro, il minimo incremento é uguale al modulo base (grado di flessibilitd com-
positiva uguale a 1) al di sopra di un numero critico N=(a—1) (b—1) (teorema delle
coppie di numeri). Al disotto di N vi sono esattamente N/2 combinazioni possibili con gli
elementi dati. Si & fatto il caso di due elementi di 5 e 9 dm rispettivamente, avendo assunto

dm come modulo base. Si ha

N=(9—1) (6§—1)=82 dm.
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Fig. 7 - Studio di un elemento universale (Sistema General Panel. studiato da Wachsmann).

Gli elementi pannello possono assumere qualsiasi rapporto con un prefissato sistema di riferimento.

Sono qui rappresentati solamente i nodi di giunzione degli elementi). Da K. Wachsmann, op.
cit. pag. 59).

Si tratta di fatti legati alla tec-
nologia dei materiali (dimensioni
internazionali delle lamiere, dei
profilati, dei mattoni ecc.); alla
facilita di trasporto e posa in ope-
ra degli elementi (possibilita che
un elemento sia’ maneggiato da
uno o due uomini); alle piu fa-
vorevoli condizioni di impiego dei
materiali (acciaio, c.a.); a talune
dimensioni caratteristiche fornite
dalla disciplina universitaria Ca-
ratteri Distributivi degli Edifici,
ecc. (fig. 9).

Resta cosi aperto il campo alla
ricerca di valori modulari per il

progetto e gli elementi che, rias-
sumendo le analisi su questi dati
di fatto, portino un contributo
ben piu valido della serie cam-
pione, la quale, per essere un
semplice schema geometrico con
illimitata possibilita d’impiego,
pecca necessariamente di astrat-
tezza e anonimita.

Mentre resta comunque chiaro
che tali ricerche non diminui-
rebbero attualmente 1’utilita di
un meccanismo correlatore come
la serie EPA, é interessante no-
tare come fin dalla prima fase del
Progetto EPA 174 1’esigenza di

moduli significativi si esprimesse,
a lato degli studi ricordati, con
indagini su un modulo universale
di progetto.

Si ritiene utile riassumere il
pensiero dei vari paesi sull’argo-
mento (vedasi I’Appendice 1).

Posto dunque che la coordina-
zione degli standards non possa
ridursi ad un puro meccanismo
geometrico e aritmetico, e consta-
tata ’impossibilita di trovare un
sistema modulare assoluto, valido
per qualsiasi applicazione, non
resta che una strada da seguire.
Questa strada & in fondo quella
seguita da Konrad Wachsmann,
il quale ne ha dato la giustifica-
zione metodologica; alle sue spal-
le sta 1’esperienza di luminose
realizzazioni e una notevole espe-
rienza di pensiero e di studio.

Essa consiste nell’adozione di
standards universali riferiti ad
un’ampia categoria di elementi
omogenei per campo di applica-
zione, materiale, metodo di pro-
duzione e di impiego.

E se non sara per il momento
possibile giungere alla purezza di
sintesi di alcune realizzazioni
wachsmanniane — che furono pos-
sibili in condizioni assolutamente
particolari — rimane confermata
la validita del metodo, che & poi
una rigorosa applicazione nel
campo dell’edilizia del metodo
dello standard.

Del resto, nella seconda fase
di ricerche per il piu volte citato
Progetto EPA 174, fase compren-
dente ricerche applicative su edi-
fici sperimentali, si & delineata la
tendenza ad affrontare il proble-
ma degli standard organicamente
comprendenti tutto un settore.
Nell’Appendice 2 si riporta un
breve quadro di alcune di tali
interessanti ricerche.

Esse sono indicative di un
orientamento, che forse non si &
ancora sufficientemente chiarito
nel suo significato. Ancora una
volta il problema della modula-
zione va considerato nella sua
interezza, per sgombrare il campo
dagli equivoci e mettere in luce i
limiti entro cui pud avere signi-
ficato una certa concezione della
modulazione. Si potra solo allora
apprezzare entro i suoi limiti un
meccanismo come la serie EPA,
e anche la semplice modulazione
decimetrica; mentre le premesse
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teoriche non rischieranno di costi-
tuire una remora alla naturale
evoluzione della produzione indu-
striale.

Del resto, e come & perfetta-
mente naturale, il movimento
verso una applicazione integrale
della modulazione all’industria e-
dilizia ¢ un movimento conver-
gente; ed & con tutta naturalezza
che dalla serie EPA si evolvera
verso gli standard universali per
categorie.

Il compito della modulazione
non si esaurisce infatti nelle di-
mensioni campione, ma richiede
studi sulle tolleranze e sugli ac-
coppiamenti. Anche tali studi con-
serveranno efficacia nell’applica-
zione solo se riferiti di volta in
volta a determinate categorie di
elementi. Non avra piu senso par-
lare di integrazione degli stan-
dard, se non all’interno di ampie
categorie di elementi accoppiabili.

Tali categorie saranno sufficien-
temente ampie per dar luogo a
veri e propri sistemi modulari.

La coordinazione poi di tali ca-
tegorie sara compito per il fu-
turo piu lontano, su cui é per
ora difficile fare previsioni.

Giorgio Passadore

Appendice 1

Ricerche su moduli di progetto nella
prima fase del Progetto EPA 174.

La Germania mnon riteneva possibile
I’impiego di un unico modulo di pro-
getto di valore universale, perché « poco
pratico dal punto di vista artistico, tec-
nico, funzionale, economico ».

Tuttavia riteneva lecito fissare norme
riguardanti casi particolari. Ecco alcune
di tali norme:

DIN 4174 Altezze di piano e rampe di

scale
DIN 18010 Dimensioni dei locali nelle
abitazioni economiche finanziate

dall’assistenza sociale

DIN 18050 Aperture di finestra per abi-
tazione

DIN 18100 Aperture di porta per abita-
zione

DIN 18011 Superfici di appoggio dei
mobili e stufe nelle abitazioni fi-
nanziate dall’assistenza sociale.

DIN 18016 Ingombro delle cucine e corpi
scaldanti fissi nelle abitazioni fi-
nanziate dall’assistenza sociale ecc.

A queste va aggiunta la DIN 4171 che

fissa gli interassi nelle costruzioni indu-

striali e multipli del valore base di 250

cm. ed eccezionalmente del valore meta

di 125 cm., in accordo con la proposta

tedesca dell’ottametro (12,5 cm.) come

modulo base.

L’Austria auspicava 1’adozione di un
modulo di progetto che « avrebbe sop-
presso buona parte dei calcoli statici ».

L’associazione austriaca per le costru-
zioni in legno fissava un modulo di
m, 1,00 e m. 1,25.

La Danimarca non riteneva possibile
impiegare lo stesso modulo in tutte le
costruzioni. Ecco D’elenco dei moduli
usati in una serie di costruzioni con ele-
menti prefabbricati: 31-40-60-61-63-105-
122 em. Si nota una preferenza per va-
lori intorno ai 60 cm. e multipli; d’altra
parte tale modulo viene giudicato « trop-
po grande ». Una commissione di veri-
fica, esaminando una serie di costruzio-
ni, vi ritrova un modulo funzionale di
48 em.

La Francia era fin da allora alla ri-
cerca di un modulo universale di pro-
getto; ma non esistevano praticamente
norme in proposito.

La Norvegia si preparava a sperimen-
tare moduli di 4, 5, 6 dm.

In Olanda veniva avanzata la proposta
di un modulo funzionale di 36 cm., ma
senza SucCcesso.

In Gran Bretagna infine, veniva fissato
nel 1955, dopo vari tentativi, un mo-
dulo di progetto di 3’ e 4” (101,5 em.)
per le scuole e case prefabbricate, e suc-
cessivamente 3’0" (91,5 cm.).

Molti altri moduli di progetto vennero
usati e si riconosceva infine che ne esi-
ste uno adatto per ogni diversa applica-
zione.

In Svezia venivano proposti i moduli
di 2 e di 5 dm.

Come si vede, questi tentativi, per
guanto interessanti, giustificano la con-
clusione ufficiale del rapporto sulla pri-
ma fase dei lavori che giustificava I'uso
di moduli di progetto soltanto adattan-
doli di volta in volta al caso particolare.

Appendice 2

Alcune ricerche della seconda: fase del
Progetto EPA 174.

In tale fase dei lavori la Norvegia si
occupo della prefabbricazione di piccole
case d’abitazione in legno. Venne co-
struita una serie di tali casette e vi si
sperimentdo un modulo di 6 dm.; ac-
canto a moduli di dettaglio di 3 e di
2 dm.

Veniva osservato che la serie di mi-
sure basata sul modulo di 6 dm.:

6-12-18-24-30-36-42-48 dm. ecc.
dava valori spesso usati come dimen-
sioni principali per lunghezza e lar-
ghezza di diversi tipi distanze.

Spesso i muri divisori diminuiscono
queste dimensioni di 1 dm.; anche le
misure cosi risultanti:

11-17-23-41-47 dm. ecc.
vengono usate nella progettazione:

11-12 dm. come larghezza nelle cu-
cine e camere ad un letto (nicchie) 17-
18 dm. come larghezza dei bagni

35-36 dm. come larghezza di camere
matrimoniali

41-42 dm. come lunghezza di camere
da letto con 2 letti di testa, larghezza
di soggiorni ecc.

Confrontando le serie risultanti dal
modulo di 4 dm.:

7-8; 11-12; 15-16; 19-20; 23-24; 27-
28; 31-32 dm. ecc.
e quella del modulo di 5 dm.:

9.10; 14-15; 19-20; 24-25; 29-30; 34-
35 dm. ecc.

sembra che alcune di queste misure (an-
ch’esse ben note ed usate) siano un po’
piccole per dimensioni di progetto che
esse rappresentano. (Per es. un bagno
largo 15-16 e 14-15 dm.).

Sembra percio che il modulo di 6 dm.,
per quanto piu grande e quindi meno
flessibile, sia utile almeno quanto gli
altri due, e in definitiva da preferire per
la riduzione del numero di misure.

Questo per quanto riguarda le dimen-
sioni delle stanze e gli elementi di pa-
rete; per problemi di dettaglio invece,
come posizionamento di radiatori, tuba-
zioni ecc., questo modulo risulta troppo
grande, e si passa a moduli di 3 e di
2 dm.

Oltre all’interessante studio norvegese,
sono da segnalare altri tentativi.

La Francia moveva dall’osservazione
che le dimensioni di progetto risultano
in generale dalla somma di dimensioni
di 3 ordini di grandezza:

— lunghezze e larghezze dei locali, or-
dine: metro

— spessori della struttura e divisori, or-
dine: decimetro

— rivestimenti ecc., ordine: centimetro

da cui la impossibilita pratica di modu-

Fig. 8 - La scala campione del Progetto EPA
174, I wvalori y si adagiano sulla spezzata
esprimente il fatto che, nell’intervallo consi-
derato, l'incremento di tali valori & uguale a
circa il 10 % del valore y all’estremo superiore
dell’intervallo. Lo scostamento di una qualsiasi
dimensione dal piu prossimo valore della scala
¢ quindi in media minore del 5% di .
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delle scrivanie in un fabbricato per uffici, in

relazione alla disposizione delle vetrature nella parete esterna. Le ricerche sistematiche sul

dimensionamento, che rientrano nella disciplina

universitaria « Caratteri distributivi degli edi-

fici », potranno fornire indicazioni su misure funzionalmente adatte ad ogni particolare appli-

cazione (da Neufert, Enciclopedia pratica per
pag.

lare le dimensioni di progetto non solo
su un « grande modulo », ma addirit-
tura sul dm.

Tale impossibilita si riflette sulle di-
mensioni degli elementi, a meno di li-
mitarsi a modulare solo quanto possi-
bile, lasciando a elementi sezionabili o
colabili sul posto (malte ecc.) il compito
di turare le falle, per cosi dire, della
modulazione.

Vengono individuate le dimensioni di
progetto piu interessanti ai fini di una
modulazione degli elementi; per esse
viene proposta la seguente normalizza-
zione: ;

1) altezza di piano: si propone di
modulare I’altezza da suolo a suolo ru-
stico; le altezze proposte sono: 26, 27,
28, 30, 32, 36 dm.

2) luce dei solai: si raccomandano i
multipli di 3, 5, 6 dm.

3) lunghezza di pareti da realizzare
con pannelli: si raccomanda 'uso di ele-
menti incommensurabili fra loro; e, in
via subordinata, di moduli di 3, 5, 6 dm.

Cio in funzione degli elementi che si

progettare e costruire, Milano, Hoepli, 1949,
173).

ritiene pin interessante modulare (pan-
nelli parete e casseforme metalliche).
Viene poi esaminato il modo di colle-
gare le dimensioni dei pannelli alle di-
mensioni modulate, considerando la ca-
sistica dei principali sistemi costruttivi
(a muri portanti longitudinali, trasver-
sali; a scheletro) per il caso di pannelli
inseriti fra i solai (grid walls), oppure
filanti davanti ad esse (curtain walls);
o ancora inseriti fra le strutture verti-
cali in facciata, oppure no.

L’Italia, mantenendo la posizione ne-
gativa sulla esistenza di moduli univer-
sali per qualsiasi appplicazione, ha con-
dotto inchieste statistiche per la defini-
zione su base pratica di standard parti-
colari.

Notevole I'inchiesta sulla luce dei so-
lai prefabbricati in Italia; dai valori sta-
tistici si & ricavata una serie di dimen-
sioni preferenziali. Si tratta di una serie
empirica, in cui non & possibile ritro-
vare la presenza di un modulo funzio-
nale.

E stato poi condotto uno studio per
una regolamentazione nazionale dell’al-

tezza interna di piano per edifici resi-
denziali, confrontando uno studio stati-
stico sulle altezze usate in Italia con le
seguenti serie di misure proposte rispet-
tivamente da:

Esperti delle N. U. 240 260 270 280
300 320 330 340 360 cm.

Francia 240 260 270 280 300 320 360
cm.

Gran Bretagna 240 270 300 360 cm.

E da notare la razionalita della serie
inglese, basata su un modulo di 30 em.,
e, al di sopra di tre metri, di 60 cm.

Da queste ricerche emerge D’interesse
del modulo di 60 cm. e del modulo meta
di 30 em., che sembrano particolarmente
indicati nel campo delle pannellature e
rivestimenti di parete. In una riunione
di esperti della coordinazione modulare
{Ginevra, dicembre 1959) le preferenze
della maggioranza dei paesi rappresen-
tati conversero su tali valori.
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Per I’Appendice 1, oltre ai rapporti
nazionali per la prima fase del Progetto
EPA 174, si veda:

Frommuorp, Module de plan, Bam-
berg, Aug. 1955.

Per I’Appendice 2 si vedano i seguenti
rapporti nazionali per la seconda fase del
citato Progetto EPA 174:

Coordination modulaire dans la cons-
truction. Rapport National Italien.
OECE, Pr. EPA 11, décembre 1958.

OECE/EPA Pr. 174, Phase II. Bericht
der Deutschen Delegation, Juli 1959,
erstatten von Dr. FrRommHoLp (Bamberg).

Modular Building - 4 Modular Test
Buildings at Lijordet, Baerum, Norway.
NartioNaL Propuctivity InstiTUTE, Oslo,
August 1959.

Coordination Modulaire, Pr. AEP 174,
Deuxieme Phase, Rapport de la Delega-
tion Francaise, 1959, (Commun. 30 AEP).

Proposition concréte de coordination
dimensionnelle basée sur un petit et un
grand module. Note de I’'Institur NATIO-
NAL pU LocEmENT, Bruxelles, 1959.

(Tutti i rapporti elencati fanno parte
di relazioni a diffusione limitata, che
sono state consultate presso la biblioteca
del C.R.A.P.E.R. di Milano, che qui si
ringrazia).

Si veda inoltre: Giuseppe CiriiNi, Per
una regolamentazione nazionale dell al-
tezza di piano per edifici residenziali, in
Edilizia Popolare. - G. BLacHERE, La de-
termination des dimensions des grands
elements de la construction, in « Cahiers

du C.S.T.B., 42, février 1960.
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Problemi di durata nel campo dei fessibili metallic

UGO ROSSETTI illustra diversi aspetti del problema della durata delle funi metalliche attraverso all’analisi

di un’ampia ricerca straniera sulla fatica, i cui risultati sono sistematicamente confrontati con quelli conseguiti

nelle prove svolte presso il Politecnico di Torino e commentati ponendo in luce linteresse crescente per
la questione da parte di Organismi scientifici e tecnici internazionali.

L’accresciuto interesse per le
questioni riguardanti la durata
delle funi metalliche e stato re-
centemente dimostrato dall’atten-
zione rivolta al problema da parte
di vari organismi tecnici e scien-
tifici: 1’0Organo Permanente per
la Sicurezza nelle Miniere della
C.E.C.A., 1’Organizzazione In-
ternazionale trasporti a Fune
(0.LLT.A.F.), la Commissione per
la Ricerca Industriale del Consi-
glio Nazionale delle Ricerche, la
Réunion Internationale des Labo-
ratoires d’Essais des Matériaux
(R.ILL.EM.).

Gli argomenti concernenti la
fabbricazione e la sperimentazione
delle funi metalliche appaiono in-
fatti in rapida evoluzione nel cor-
so di questi ultimi anni. Basti se-
gnalare, nel campo della fabbri-
cazione: la diffusione di nuove
formazioni (Seale, Warrington,
Diepa) e della tecnica della pre-
formazione, I’impiego di acciai ad
alta resistenza, di acciai trafilati
dopo zincatura e in alcuni casi di
acciai legati, 1'uso di anime me-
talliche, lo studio della lubrifica-
zione piu opportuna per i diversi
impieghi; nel campo della speri-
mentazione: lo sviluppo delle pro-
ve di fatica su funi flessibili, delle
indagini magnetoscopiche, [’ag-
giornamento con criteri statistici
dei Regolamenti di prova e di ac-
cettazione.

Un’indagine bibliografica sulla
materia si presenterebbe oltremo-
do interessante, purché svolta con
particolare riguardo alla data di
pubblicazione dei lavori, in quan-
to le memorie meno recenti pos-
sono presentare minore interesse,
poiché¢ molte proposte e suggeri-
menti sono stati successivamente
applicati sia nella produzione, che
nel controllo e nelle prove di La-
boratorio.

Tale indagine, anche se limitata
al solo argomento delle prove di
laboratorio ed in particolare alle
prove di durata, si presenta assai
complessa per la difficolta di rac-

cogliere e coordinare un materiale
probabilmente non eccessivamente
vasto ma senza dubbio assai di-
sperso, data la diversita di criteri
seguiti dai vari ricercatori. Segna-
liamo ad esempio le diverse ri-
cerche sperimentali sulla fatica
svolte in Germania da G. Benoit
alla Technische Hochschule di
Karlsruhe, da Woernle e da Muel-
ler a Stoccarda, da Herbst a Bo-
chum; i lavori del « Wire Ropes
Research Committee » pubblicati
in cinque rapporti dal 1920 al
1935 a cura dell’Institution of
Mechanical Engineers a Londra;
le ricerche svolte da molte Indu-
strie del ramo, tra cui I’American
Steel and Wire, le rilevazioni de-
gli Enti di controllo e dei Labo-
ratori Ufficiali di Prova ecc.

Recentemente & stato inoltre
pubblicato un volume contenente
i risultati di vaste indagini sui
problemi di durata delle funi svol-
te in Russia da D. G. Shitkow e
I. T. Pospechov, nella traduzione
tedesca sotto il titolo « Drahtsei-
le », edita dalla Verlag Technik
Berlin (*), di cui c¢i pare oppor-
tuno fornire piu ampia notizia,
trattandosi di pubblicazione recen-
te, di grande interesse ed ancora
poco nota.

Pertanto, al fine di contribuire
alla raccolta ed alla divulgazione
di notizie sull’argomento, ci pro-
poniamo in questo articolo di in-
formare sulle dette prove, effet-
tuate in Russia nel corso di una
analisi sistematica dei fattori che
influenzano il comportamento a
fatica delle funi flessibili.

E poiché talune questioni esa-
minate dagli autori russi sono sta-
te oggetto di esperienze analoghe
presso il Laboratorio Prove Mate-
riali del Politecnico di Torino,

(*) Di tale testo & stato pure diffuso
un sunto in francese, a cura dell’A.1.B.,
Association des Industriels de Belgique,
Ente che da anni si occupa attivamente
di problemi di funi e che ha di recente
messo a punto un proprio programma di
ricerche sulla fatica.

che da vari anni ha sviluppato un
programma di ricerche sull’argo-
mento in collaborazione con In-
dustrie ed Enti del settore, rite-
niamo opportuno, a commento
delle indagini sovietiche, richia-
mare i piu significativi risultati
ottenuti nelle nostre prove e co-
municare i risultati di altre espe-
rienze piu recenti non ancora pub-
blicati.

Considerazioni generali.

Premettiamo anzitutto un breve
esame cronologico della vasta bi-
bliografia citata dagli autori di
Drahtseile, al fine di situare ap-
prossimativamente 1’opera nel pe-
riodo di tempo che le compete.

Le memorie citate da Shitkow e
Pospechov sono in totale settan-
tadue, nella gran maggioranza
pubblicate in Russia, salvo alcune
fonti tedesche ed una inglese. Le
meno recenti sono la (14) e la
(59), del 1927, la (7) e la (16) del
1929. La maggior parte & del pe-
riodo tra il 1935 e il 1950: di que-
sto ultimo anno sono menzionati
cinque lavori e precisamente il
(4), il (19), il (25), il (43), il (56).

Sono inoltre riportati i Regola-
menti Sovietici del 1946 e del
1948.

Pur essendo pubblicata prima
dei piu recenti sviluppi della tec-
nica costruttiva dell’ultimo decen-
nio, ’opera presenta un indubbio
interesse per la raccolta di dati e
per il sistematico esame dei piu
importanti parametri connessi con
la produzione, ’esercizio e le pro-
ve di accettazione e controllo delle
funi.

« Drahtseile » ¢ suddivisa in
quattro parti:

1) Situazione attuale della fab-
bricazione e dell’impiego delle
funi metalliche.

2) Indagini sperimentali sulla
durata delle funi a trefoli rotondi.

3) Considerazioni teoriche sulla
costruzione delle funi a trefoli ro-
tondi.
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4) Suggerimenti teorici e prati-
ci per I'impiego in esercizio delle
funi.

Noi ci soffermeremo soprattutto
sulla seconda parte.

Nella prima parte si svolgono
considerazioni critiche sulla situa-
zione attuale della fabbricazione,
che si appuntano su:

a) limitato uso di formazioni
a fili paralleli;

b) scarsa diffusione della pre-
formazione;

c) scarsa conoscenza dei pro-
blemi costruttivi dei trefoli e delle
funi, di gioco e di serraggio tra i
fili;

d) scadente qualita e scarsa
omogenerita dei fili;

e) mancanza di continuita nel-
la tensione durante la cordatura;

f) cattiva qualita dell’anima
tessile e non buona lubrificazione
di questa;

g) mancanza di prove efficaci
su fili e su funi.

Sono infine raccolti in tabella i
diversi fattori (tecnologici, metal-
lurgici, ecc.) che intervengono
nella qualita di una fune e nel-
I’impiego in servizio.

Nell’esame di problemi di eser-
cizio e di durata sono elencati
fattori sempre esistenti in servi-
zio:

a) lo sforzo di trazione assia-
le ammesso, cioé il margine di si-
curezza;

b) il rapporto di avvolgimento
D/d, dove D = diametro puleg-
gia, d = diametro fune;

¢) la regolamentazione e le
norme per la sostituzione (con-
teggio dei fili rotti per passo);

d) il raggio di gola;

e) il materiale costituente la
gola;

f) la velocita della fune sulle
pulegge;

g) il numero di ore di funzio-
namento;

h) D’attrito di primo distacco
tra fune e pulegge.

Esistono fattori parassiti evita-
bili: scarsa manutenzione, cattiva
scelta dei diametri delle pulegge,
ambiente corrosivo, ecc.

Passando ora alla 2* parte, rife-
riamo sommariamente sulle inda-
gini sperimentali sulla durata del-
le funi flessibili a trefoli rotondi.

Sono stati provati 76 tipi di fu-
ne, con diametri: d 18,5 mm;
d 25 mm; d 31 mm, con rap-
porti di avvolgimento D/d varia-
bili da 16 a 81 e diverse tensioni
assiali.

L’utilita della prova a fatica
delle funi & dimostrata da un’ana-
lisi critica delle prove classiche,
da cui risulta che se le prove sui
fili possono dare informazioni in-
teressanti (specie la torsione), le
prove di trazione su fili e sullo
spezzone non sono sufficienti a da-
re un giudizio sulla durata in ser-
vizio.

Macchine di prova a fatica.

Si passano in rassegna varie
macchine, la prima delle quali
risale al 1893 e presenta analogie
con una macchina impiegata nelle
ricerche inglesi dell’Istitution of
Mechanical Engineers. Le piu re-
centi, costruite in Russia dopo il
1935, sono costituite da una ro-
busta incastellatura su cui sono
disposte le pulegge di prova e la
ruota motrice, comandata da un
manovellismo che determina il
moto alternativo. La tensione sul-
la fune & ottenuta mediante leve
con pesi, che realizzano sforzi fino
a 36 ton; nel tipo piu grande
di macchina, alto oltre 8 metri e
con ruote di 3 metri di diametro,
destinato alle prove su funi di dia-
metro fino a 60 mm, lo sforzo
& realizzato idraulicamente e mi-
surato con un manometro.

Praticamente si tratta di un
tipo di macchina simile a quello
da anni funzionante presso il La-
boratorio Sperimentale dei Mate-
riali da Costruzione del Politec-
nico di Torino. Secondo una dili-
gente indagine compiuta da ricer-
catori belgi dell’A.1.B. di Bruxel-
les, questo tipo e il piu diffuso e
il suo principio fu messo a punto
dal Benoit a Karlsruhe.

Esiste poi, come noto, una se-
conda categoria di macchine in cui
la fune é fissata su di un sistema
di pulegge di prova poste in moto
rotatorio continuo. Di questa ca-
tegoria segnaliamo la macchina
MECFA dell’A.I.B. di Bruxelles,
quella dell’Ecole des Ponts et
Chaussées a Parigi, quella della

American Steel and Wire di Cleve-
land, Ohio. Su questo interessan-
te argomento ci riserviamo di tor-
nare con un successivo studio com-
parativo delle varie attrezzature
sperimentali.

Valutazione della durata.

Sulla base delle loro esperien-
ze, gli autori propongono formule

del tipo:
1.080.000
M 85 CCsS_ .

Djd —8

dove:

W = numero alternanze;
S = tensione in kg/mm?;
C, = costante funzione del diame-
tro della fune d (varia da 0,85
per d=8 mm, ad 1 per d=18 mm,
ad 1,37 per d=60 mm).
C, = costante funzione della for-
mazione, dell’avvolgimento, della
resistenza dell’acciaio (varia da

0,5 a 1,12).

Le formule sono ampiamente
discusse nella parte 4* in cui sono
riportate le tabelle di C, e C.,.

Evoluzione della distruzione della
fune sulla macchina di fatica.

Le figg. 1 e 2 indicano vari fe-
nomeni rilevati su fune 6 x 19 nel
corso di prova a fatica (fune con
d=25 mm, R=161 kg/mm?®): va-
riazione del carico di rottura sta-
tico, progressione di rottura dei
fili, diminuzione del diametro.

R), \\< ::,
B
Seo / \ 20
° e 5o :Dz “c0

Fig. 1 - La curva R indica la variazione per-
centuale della resistenza totale, la curva F il
numero di fili rotti al crescere dei cicli indi-
cati in percento della durata a rottura D %.

Quest’ultimo grafico ha un an-
damento simile a quello dei grafici
deformazioni-durate rilevati nelle
nostre esperienze. Si tratta infatti
di fenomeni analoghi, in quanto
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Fig. 2 - Andamento qualitativo della dimi-
nuzione del diametro (curva 1: da Drahtseile)
e dell’aumento di lunghezza (curva 2: da no-
stre esperienze) durante la prova di fatica della
fune.

entrambi dipendono essenzialmen-
te dallo schiacciamento dell’ani-
ma, che si manifesta appunto du-
rante 1’affaticamento alternativo
sulle pulegge di prova.

Gli autori affrontano quindi
I’esame analitico dei diversi fattori
che influiscono sulla durata.

Influenza della tecnologia del-
I’acciaio e della operazione di
trafila.

— Composizione chimica. I fili
con cui sono state costruite le fu-
ni sono caratterizzati da sei com-
posizioni chimiche:

La figura 3 mostra il miglior
comportamento a fatica dell’ac-
ciaio 1.

Questo risultato puo essere do-
vuto, oltre che alla minor quanti-
ta di impurezze dell’acciaio 1, al
maggior tenore in C. Le prove da
noi eseguite su quattro tipi di
funi con diversi tenori d’impurez-
za (Bollettino n. 1, gennaio 1955.
Funi fornite dagli Stabilimenti
G. Fornara e C. di Torino), non
avevano dato luogo a differenze
significative a fatica. Si trattava
di funi con fili di resistenza pra-
ticamente identica, assai vicina ai
150 kg/mm?®, mentre qui si con-
frontano funi con fili la cui resi-
stenza differisce di circa il 7 %,
differenza che ci pare abbia una
significativita preponderante ri-
spetto al diverso tenore in P ed S.

Influenza della zona del lingotto.

E stata studiata 1’inomogeneita
dell’acciaio in funzione della po-
sizione del campione nel lingot-
to. Evidentemente i fili provenien-
ti dalle estremita sono di qualita

Tipp C Mn si S P Cr Ni
1 0,61 0,50 0,27 0,016 0,017 0,03 0,03
2 0,56 0,54 0,31 0,024 0,023 0,04 -—
3 0,60 0,57 0,25 0,022 0,021 0,08 0,09
4 0,53 0,55 0,30 0,026 0,023 0,07 —
5 0,44 0,39 0,21 0,025 0,034 - —
6 0,71 0,61 0,23 0,021 0,028 — -

Sono inoltre specificate parti-
colareggiatamente (ed in modo
difficilmente sunteggiabile) le se-
guenti operazioni:

— il procedimento al lamina-
toio;
— il patentamento;

— la trafila.

Influenza della composizione del-

Iacciaio.

Sono particolarmente confron-
tati gli acciai 1 e 2, il primo dei
quali contiene in minor misura
S e P, mentre ha un maggior te-
nore in C. Cio comporta una mag-
gior resistenza (su filo @ 1,2 mm
si passa da 182 kg/mm* per 1’ac-
ciaio 1 a 171 kg/mm?* per I’accia-
io 2) maggior numero di piega-
menti su mandrino & 5 mm (32
contro 28), maggior numero di
torsioni.

inferiore, sia alle prove statiche,
sia a fatica.

Influenza del tenore in carbonio.

Sono confrontati gli acciai se-
guenti:

Flessioni Torsioni

. R
Tipo C% kg/mm? no no

5 0,44 141 22 42
6 0,71 194 21 40

Sono state provate a fatica le
funi con formazione 6 x19+1 co-
struite con tali acciai, con d=25
mm, nelle seguenti condizioni
sperimentali: variabile il rappor-
to D/d; sforzo di trazione assiale
corrispondente a 20 kg/mm?* (1*
serie) e pari ad 1/7 del carico di
rottura statico (2* serie).

Gli autori hanno constatato che
nelle prove sotto eguale sforzo

X 10 l T
700 T
|
v
so00 /
7=
L —
s

Fig. 8 - Durate a fatica in funzione del rap-
porto di avvolgimento D/d in funt di acciai
di diversa composizione (1 e 2).

(20 kg/mm?) ha durato di piu la
fune 6, mentre a parita di coeffi-
ciente di sicurezza, (pari a 1/7),
ha durato di piu la fune 5, come
appare dalla fig. 4.

Prove analoghe sono state da
noi svolte su funi 6x (1+6+12)
allestite dalla Soc. FALCK di Mila-
no (Bollettino n. 1, gennaio 1955,
pag. 7), con d=11 mm, sia con
carico corrispondente a 34 kg/
mm? che con carico corrisponden-
te a 1/7 del carico di rottura sta-
tico effettivo (D/d=360/11=32.6).

I risultati conseguiti sono del
tutto paragonabili come risulta dal
seguente prospetto, relativo a pro-
ve con D/d=32:

Fune Rkg/mm? Condizione di prova durata

Russa 5 141 2 k1g/7mm12 i%(l):ggg
Russa 6 194 20 kgfmm?® — 178.090
Falek 1) 150~ 34 ksfmm’ . G190
Falok 2,185, >4 KAt 00

In particolare il confronto delle
quattro prove ad 1/7 consente di
constatare una concordanza che &
forse casuale, data la differenza di
diametro tra le funi. Questo tutta-

Fig. 4 - Durate a fatica in funzione di D/d
delle funi 5 e 6: le curve a tratti sono relative
a prove con tensione di 20 kg/mm2, le curve
continue a prove con tensione 1/7 dello sforzo
di rottura.

Qo0
43
g & 4f’/
a1 4 ?
200 %%“/
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via conferma l’ordine di grandez-
za dei nostri risultati e la possi-
bilita di confrontare i dati della
nostra macchina con quelli della
macchina russa che & di tipo ana-
logo, come abbiamo precedente-
mente osservato.

-
Influenza della riduzione di sezio-

ne alla trafila.

Sono studiati i seguenti schemi
di trafila:

riduzione 59 % (2,5; 2,1; 1,8;
1,6 mm);

riduzione 72 % (3,0; 2,7; 2,3;
1,9; 1,6 mm);

riduzione 79 % (3,5; 3,1; 2,7;
2,3; 1,9; 1,6 mm);

riduzione 84 % (4,0; 3,5, 3,1;
2.7; 2.37°1,9; 1,6 mm).

Sono anzitutto esaminate le va-
riazioni di resistenza, di compor-
tamento a flessione ed a torsione;
mentre la resistenza cresce rego-
larmente, flessione e torsione pre-
sentano un massimo per un tasso
di riduzione del 79 %.

I fili sono stati provati a fatica
con D/§=250 (6=diametro filo),
a 24 kg/mm?*; le funi costruite
con questi fili, con formazione
(6x19), d=25 mm, sono state
provate a fatica con D/d=40 e con
tensione di 20 kg/mm?® (vedi fi-
gura 5). In entrambi i casi si no-
ta un massimo di durata per tasso
di riduzione del 79 9% : esiste cioe
concomitanza tra prova di fatica
e prove di torsione e flessione sui
fili.

Sulle modalita di riduzione del-
la sezione & stato effettuato uno
studio di confronto sul tasso di
riduzione optimum del 79 %, con
le seguenti modalita:

@) 3:95 32333055282 ‘2.6

400
x40®
300
200 P — L\k\
/”
00
P 70 8o TZ i

Fig. 5 - Effetto del tasso di riduzione dalla
trafila T % sulla durata di funi crociate a 114
fili (6x19).

2,
1

s

457235 2:15:2,07 19951,871,7;
6 mm,
T ST S R T il i
1,6 mm.

0)3.5 3223 0= D T 2.3 +21.9:
1-8: 47> 156 mm.

La fig. 6 indica che il metodo
¢) e piu vantaggioso nei confronti
della fatica, in prove su funi cro-
ciate (6x19)+1, d=25 mm, se-
guito dal metodo @) mentre il b)
¢ meno efficiente.

Influenza dello stato superficiale

del filo.

Sempre sullo stesso tipo di fune
é stato confrontato il comporta-
mento a fatica impiegando fili con
superficie polita e fili normali.
Il vantaggio in durata varia da
15 % per D/d=20 a 18 % per
D/d=40.

Influenza delle proprieta mecca-
niche dei fili sulla durata delle
funi.

Sono esaminate le seguenti pro-
prieta:
Influenza della resistenza unitaria.

E studiata la variazione di resi-
stenza per tenori in C crescenti
da 0,4 % a 0,8 %, con accurate
analisi delle curve sforzi-deforma-
zioni. Sono prese in esame diverse
modalita di trafila e le conseguenti
variazioni di resistenza a trazione,
flessione e torsione.

Sono riportate diverse figure re-
lative a funi di varia formazione
(6x19; 6x37; Warrington), co-
struite con acciai di resistenza dif-
ferente e provate a fatica con di-
versi rapporti D/d. I risultati con-
seguiti indicano che il miglior
comportamento si ha per funi con
fili di resistenza unitaria di 180
kg/mm?®. Si veda la fig. 7 (28 del
testo).

Tale constatazione non contrad-
dice quella di fig. 3, in quanto
le funi sono state provate sotto
tensione costante di 20 kg/mm® e
non con un identico coefficiente
di sicurezza rispetto al carico di
rottura.

Il confronto sarebbe forse piu
interessante se tale parametro fos-
se mantenuto costante, per esem-
pio pari a 7, in modo da ottenere
condizioni sperimentali confronta-
bili. Nella fig. 7 sono paragonate

xA0®
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Fig. 6 - Confronto tra le modalitd esecutive
a) b) e ¢) del tasso di riduzione optimum
del 79 %.

invece funi sollecitate con coeffi-
cienti di sicurezza variabili da 6
a 10.

E intrapresa successivamente
una interessante analisi sulla uni-
formita della resistenza dei fili.
Quale misura della uniformita si
assume il parametro k cosi defi-
nito:

2(8-8)n
1 S, c 5 W Soab
S'n

S” = media aritmetica di tutte

le resistenze a trazione;

x 100, dove:

S” = media aritmetica di tutte
le prove con risultato inferiore
a S

n = numero di tutte le prove;

n’ = numero delle prove di cui
ad S”. La resistenza & tanto piu
uniforme quanto piu k & piccolo.

Sono state effettuate prove di
fatica su funi 6 x19+1 con d=
=18,5, caratterizzate da diversi
gradi di uniformita, con D/d=38
e tensione 20 kg/mm?®.

La figura 8 indica le differenze
in durata ed in numero di fili
rotti tra tre funi:

n. 1: uniformita k=19 %,
R=164 kg/mm?*

4doo
xac® Dfd:- 54 r// &
- G
300 —1
A
200
D/d: 2%
A —
oo
é
420 150 180 g# 2
mm
Fig. 7 - Effetto della resistenza unitaria in

prove con tensione 20 kg mm2 su funi cro-
ciate a 222 fili (6 X 37). "
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n. 2: uniformita k=9,5 %,
R=161 kg/mm*

n. 3: uniformita k=9,9 %,
R =158 kg/mm®.

Il criterio dell’uniformita della
resistenza e stato, come noto, in-
trodotto nelle nuove Norme Ita-
liane per il collaudo delle funi per
funivia.

A titolo di esempio riportiamo
il calcolo del coefficiente k propo-
sto dai Sovietici per il caso di un
lotto di fili prelevato da una fune
Seale da noi esaminata nel qua-
dro delle prove secondo le nuove
Norme per il collaudo delle funi
per funivie, I). M. 18 agosto 1959,
n. 1661.

— Diametro nominale del filo:
1,76 mm.

— Fili del lotto campione: nu-
mero 40.

— Scarti massimi rispetto allo
sforzo di rottura medio: +3,0 %;
— 6,9 %.

— Resistenza media S’: 194,5
kg/mm?*. '

— Resistenza media S”: 190,4
kg/mm?,

— n=40.

— n’=20.

— k=2,03 %.

Ne risulterebbe un buon grado
di uniformita, essendo piccolo k.

Influenza delle caratteristiche a
flessione e torsione dei fili.

Secondo gli autori la capacita
di piegamento dipende dalla resi-
stenza del filo, cresce con la ri-
duzione di trafila fino ad un mas-
simo, per poi diminuire rapida-
mente; la torsione fornisce buone
indicazioni sulla tenacita del filo.

Sono state allestite funi crociate
(6x19)+1 con d=25 mm, prova-
te con tensione 20 kg/mm?® con
diversi rapporti D/d: & stato ef-
fettuato un confronto tra tre ac-
ciai, di cui il primo con buone
qualita a torsione e flessione, il
secondo con scarsa resistenza a
flessione, il terzo con scarsa resi-
stenza a torsione, come risulta

dalla tabella:

i R Flessioni Torsioni
pe (kg/mm?) n° min/max n° min/max Durate

1 178 20/27  37/45 220.000
2 157 5/16  24/38  145.000
3 162 15/28 3/17  120.000

Le durate da noi riportate si
riferiscono a D/d=40; negli altri
casi il rapporto & analogo.

Sono studiate successivamente
altre correlazioni tra tenacita va-
lutata con prove classiche e com-
portamento a fatica.

Uniformita delle proprieta mecca-
niche del filo nella lunghezza
di una matassa.

Le proprieta meccaniche, deter-
minate usualmente con un solo
campione per ciascuna estremita
della matassa, sono studiate su di
una matassa lunga 1230 metri con
prove eseguite ogni 30 metri.

Dalla fig. 39 del testo risulta
quanto segue:

— la resistenza a trazione ha
andamento di tipo sinusoidale:
parte da 158 kg/mm?; sale a 165,
discende a 150, risale a 165 e ter-
mina a 158 kg/mm?®.

— le flessioni presentano natu-
ralmente i massimi in corrispon-
denza dei minimi di resistenza e
passano da 18 a 24.

— le torsioni seguono un com-
portamento analogo con variazioni

da 34 a 41.

Influenza delle tensioni residue e
delle tensioni elastiche nel filo
sul comportamento della fune.

Analisi delle tensioni residue.

Tali tensioni, introdotte nel filo
all’atto della trafila, sono poste
in luce con attacco acido e posso-
no giungere fino a 40 kg/mm?®
di trazione alla superficie, mentre
nel cuore esistono tensioni di com-
pressione.

Influenza della preformazione- dei
fili e dei trefoli.

E stata constatata ’opportunita
di dare una deformazione perma-
nente ai fili per eliminare le ten-
sioni residue di cordatura (queste
possono essere calcolate lasciando
liberi i fili cordati dopo aver ta-
gliato la fune, tenendo presenti
lunghezza e curvatura dei fili
svolti).

E analizzato il problema della
preformazione con l’esame di al-
cuni dispositivi e la proposta di
formule di calcolo.

In rapporto alla fatica la pre-

formazione risulta vantaggiosa:
sono state confrontate funi nor-
mali di formazione 6x37+1 e
6x 19+ 1, rispettivamente di dia-
metri d=19,5 mm e d=25 mm,
preformate e non, con coefficiente
di sicurezza 7.

TR

/

-

1o 20 3o ne

Fig. 8 - Progressione delle rotture dei fili no
in funzione della durata nelle funi con diversa
uniformita (1-2-3).

Per D/d=35 la durata dopo
preformazione passa da 175.000
a 240.000 per la prima fune, da
160.000 a 230.000 per la seconda.

Una ricerca analoga & stata da
noi svolta su funi allestite dal-
la Soc. Industrie Metallurgiche
Piemontesi (Bollettino n. 1 gen-
naio 1955, pag. 6) prendendo in
esame funi di diametro d=12 mm,
provate con coefficiente di sicu-
rezza 6 e rapporto D/d=25 (resi-
stenza fili: 140/160 kg/mm?).

Il confronto & stato svolto su
tre tipi di formazione: 6x19 +1
normale, Seale 150+1, Seale
186 + 1, ciascuno costruito con tre
modalita: crociato destro non pre-
formato, crociato destro prefor-
mato, parallelo destro preforma-
to. Ogni prova & stata ripetuta tre
volte. Gli incrementi di durata dei
tipi preformati rispetto ai normali
sono risultati del 20 % e del 7 %
nella prima formazione, del 46 %
nella seconda, del 15 % e del
30 % nella terza, con un unico
risultato anomalo nella seconda
formazione, in cui si & constatata
una diminuzione di durata del
10 % mnel confronto tra avvolgi-
mento crociato preformato e non
preformato.

Influenza del raddrizzamento del

filo.

Secondo gli autori, le tensioni
residue di trafila possono essere
eliminaie in parte con un proce-
dimento di raddrizzamento su
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Fig. 9 - Durata in funzione del rapporto D/3
Fune A: d=31 mm, (6x19),6=2 mm.
Fune B: d=380 mm, (6 x37),6 =1,4 mm.

Le due orizzontali a tratto e punto indicano
le durate per D/d=32 e D/d=50 rispettiva-
mente.

rullini: & stata constatata una di-
minuzione di tensioni superficiali
da 47 a 9 kg/mm?. Rispetto alla
fatica il vantaggio & risultato di
circa 20 %.

Un altro metodo per diminuire
le tensioni preesistenti & basato
su di un rinvenimento a una ten-
peratura da 250°C a 350°C, che for-
nisce buoni risultati. E infine se-
gnalata I"opportunita di applicare
un precarico alla fune, operazione
che ha per scopo di rendere omo-
genea la distribuzione di tensioni,
durante la trefolatura e la corda-
tura. Il vantaggio sulla durata &
dell’ordine di 30 %.

Influenza della composizione.

Influenza della dimensione, del
numero dei fili e del diametro

della fune.

La dimensione del filo, e cioé
il suo diametro §, potrebbe essere
assunta come parametro per la
tabulazione dei risultati, introdu-
cendo il rapporto D/§ in luogo di
D/d; tale scelta non appare tut-
tavia opportuna, come & di-
mostrato dalla fig. 9. Si con-
frontano funi 6x19+1 e 6x37
+1, di diametro d=31 mm e d=
=30 mm, con fili di diametro
0=2,0 mm e §=1,4 mm rispetti-
vamente,

Si constata che le durate sono
praticamente identiche (e cioe
funzione di D/d), pur essendoci
una cospicua differenza di D/§.

La figura 10 analizza inve-
ce il cosidetto « effetto scala »,
gia noto nella fatica classica: si
rileva cioé una diminuzione di
durata al crescere del diametro
della fune. Le prove sono svolte su
fune crociata 6x19+1 con ten-
sione di 20 kg/mm?,

Influenza del tipo di avvolgimento.

Sono stati confrontati avvolgi-
menti crociati e paralleli su funi
6x19+1 e 6 x37+1, nei due dia-
metri d=18,5 mm e d=37 mm.
E stato constatato un incremento
di durata dell’ordine del 30 %
dell’avvolgimento parallelo ri-
spetto al crociato, sia nelle funi
con diametro d=18,5 mm, sia in
quelle con diametro 37 mm.

Sono state studiate inoltre due
formazioni con d=29 mm: una
Seale ed una Warrington. In que-
ste il vantaggio dell’avvolgimento
parallelo sul crociato & un po’ mi-
nore (dell’ordine del 20 %).

Un confronto analogo & stato da
noi effettuato sulle funi della Soc.
Industrie Metallurgiche Piemonte-
si cui abbiamo accennato a propo-
sito della preformazione: nelle
formazioni Seale a 150 ed a 186

vantaggio dell’avvolgimento pa-
rallelo, in altri ha prevalso il cro-
ciato, probabilmente perché 1’in-
fluenza del passo di cordatura ha
prevalso sull’influenza dell’avvol-
gimento.

Influenza del passo di cordatura
dei trefoli nella fune e dei fili

nel trefolo.

In questo capitolo & analizzata
la geometria delle funi nei suoi
riflessi sulla durata, esaminando
funi con diversi angoli di avvolgi-
mento € con diversi passi.

E altresi preso in esame il tipo
di contatto tra i fili (per punti
nei cavi crociati, su generatrici
nei cavi paralleli).

I risultati pin interessanti citati
dagli autori russi sono i seguenti:

a) Confronto tra funi 6 x 37+

+1 anima, provate con tensione
di 20 kg/mm?:

Fune no Passo trefoli 1 ol 2nvvolgimento DB‘/X;Z g):r
1 75 d 121" 159207 15°45” 190.000
2 o d | 7 12044/ 12026" 160.000
3 7,5 d 10°27” 11915 11057 150.000
1 7,5 d 14°10" 14°50” 14010” 145.000

fili abbiamo constatato aumenti
di durata del 100 % e del 50 %
nell’avvolgimento parallelo rispet-
to al crociato; nella formazione
normale a 114 fili le durate sono
risultate invece quasi identiche.

Un altro confronto tra avvolgi-
menti crociati e paralleli & stato
svolto su funi fornite dalla Soc.
G. Redaelli e F.Ili di Milano
(pag. 8 del citato bollettino) nel
quadro di una ricerca sull’influen-
za del passo di cordatura.

Nelle funi Seale 4 +6(1+9+9)
di diametro d=10 mm si sono in
genere constatate durate superio-
ri nelle funi parallele che in quel-
le crociate: nel complesso su nove
prove l’incremento & risultato di

b) confronto tra funi con
« contatti lineari » e con « contat-
ti puntuali ».

Le fune Warrington danno il
miglior risultato, seguite dalle
Seale, rispetto alle funi con con-
tatto puntuale. Le durate per
D/d=35 variano da 290.000 a
230.000 per le due formazioni spe-
ciali e scendono a 165.000 per la
fune normale.

La differenza tra le durate delle
funi Warrington e Seale dipende
forse dal maggior diametro dei
fili esterni di queste ultime.

¢) Studio dell’influenza del
passo dei fili nel trefolo (passo
del trefolo nella fune pari a 7,5 d)

circa 20 %, come indicato da in funi Seale 6 x 19, d=22 mm.
Fune Passi del filo nel trefolo R Durate a
no h2 h3 kg/mm? D/d=34
1 8 d. tref. 8 d. tref. 140/145 320.000
2 9 d. tref. 9 d. tref. 174 260.000
3 7 d. tref. 7 d. tref. 174 230.000

Shitkow e Pospechow. Nel gruppo
di funi d=12 mm abbiamo rile-
vato una certa dispersione: in al-
cuni gruppi si & riconfermato il

Come precedentemente accen-
nato, abbiamo effettuato una ri-
cerca analoga su funi allestite dal-

la Soc. G. Redaelli di Milano, di
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Fig. 10 - Influenza del diametro d della fune
sulla durata con D/d=46 (effetto scala).

formazione Seale, adottando il
simbolo Ky per il rapporto tra il
passo del filo nel trefolo ed il dia-
metro del trefolo e K, per il rap-
porto tra il passo del trefolo nella
fune ed il diametro della fune.
Riportiamo i seguenti risultati su
funi d=12 mm Seale 150+ 1 pro-
vate con D/d=30 e tensione di
25 kg/mm?, pari ad 1/6 della re-
sistenza media che e di 150 kg/
mm?®. (Per maggiori dettagli si ve-
da il citato Bollettino n. 1).

Fune Durata

no K; K, media
14 8 10 626.000
13 8 T, 471.000
149 8 6 429.000
12 8 6 391.000
10 10 15 243.000
9 10 6 209.000
6 (°) 10 10 191.000
8 (%) 8 10 172.000
5(9 10 6 165.000
11 10 10 128.000

(°) Avvolgimento parallelo destro —
Le altre funi hanno avvolgimento cro-
ciato destro.

I risultati rappresentano le me-
die di tre prove in uguali condi-
zioni. La dispersione cresce con
I’aumentare della durata: gli scar-
ti percentuali rispetto alla media
vanno da circa 50 % mnelle funi
13 e 14 a circa 15 % mnella fune
10 ed a circa 6 % mnella fune 11.

Studio delle anime tessili.

In merito all’influenza del ge-
nere di costruzione, del materia-
le, dell’impregnamento dell’anima
sulla durata della fune, & affron-
tato un importante studio sui
vantaggi delle anime tessili, su

cui sono state effettuale varie espe-
rienze.

Vengono anzitutto esaminati i
problemi di resistenza statica del-
le anime in canapa, manilla, sisal,
cotone, di diversa costruzione ad
uno o tre legnoli.

Successivamente sono riferiti i
risultati di prove a fatica sulle
anime tessili, con diversi tipi di
gola, rapporti D/d compresi tra
7 e 20 e con tensioni comprese
tra 0,4 e 3,2 kg/mm®*. Da queste
prove si constata che le anime di
canapa presentano assai minor du-
rata alle flessioni alternate che
a quelle ripetute e che le anime
ad un solo legnolo danno durate
doppie di quelle a tre legnoli.
L’anima di cotone & meno sensi-
bile alla costruzione con uno o
tre legnoli e presenta durate da
due a tre volte superiori di quelle
della canapa, specie a tensioni
elevate (piu di 2 kg/mm?).

Anche la manilla presenta du-
rate assai elevate e cosi pure il
sisal, che a tensioni di prova di
1,5 kg/mm* risulta praticamente
insensibile all’effetto del tipo di
formazicne.

In conclusione i quattro mate-
riali danno luogo a comportamenti
poco differenziati per tensioni
dell’ordine di 0,5 kg/mm*. Al
crescere della tensione la durata
delle anime in cotone, manilla e
sisal appare molto maggiore di
quella della canapa (a 2 kg/mm*
essa risulta piu elevata da 4 a 10
volte).

Sono poi passati in rassegna
quattro tipi di lubrificanti per ani-
me tessili.

Da ultimo é studiata I’influenza
dei fattori connessi con 1’anima
tessile sulla durata delle funi di
acciaio (6 x 19).

Il procedimento di torcitura
dell’anima, definito « normale »
consente aumenti di durata di
10+15 % su quello di torcitura
« abbreviata ». Le funi con anima
tessile lubrificata durano da 30 a
50 % in piu delle funi con anima
non lubrificata.

Un aumento di durata da 17 a
20 9% & stato infine constatato sulle
funi con anima in manilla e sisal
rispetto a quelle con anima in
canapa.

Influenza della corrosione.

Sono state condotte esperienze
con attacco acido sui fili protetti

con grasso oppure galvanizzati al-
lo zinco, al cadmio ed al piombo:
quest’ultimo non presenta alcun
vantaggio, mentre zinco e cadmio
forniscono una buona protezione.

Alla prova di fatica in ambiente
corrosivo si sono avuti i seguenti
risultati (fune 6 x 19, d=25 mm,
anima di canapa, provata a ten-
sione di 20 kg/mm?* e con D/d=
=40):

— fune con anima impregnata
con resina non neutralizzata: du-
rata 100.000 cicli;

— fune con anima impregnata
di grasso neutralizzante 1’acido:

durata 140.000 cicli;

— fune con anima impregnata
con lo stesso grasso e con fili zin-
cati anziché lucidi: durata 200.000
cicli.

Influenza dei fattori dipendenti
dall’utilizzazione.

a) Forma della gola — ripor-
tiamo in fig. 11 i risultati otte-
nuti su funi 6x19+1 parallele
(1) e crociate (2), di diametro
d=25 mm, provate con D/d=40
e tensione 20 kg/mm?®. La miglior
forma risulterebbe quella con
r=0.52.d.

Un confronto analogo, se pur
limitato, & stato effettuato nel
nostro Laboratorio sulla fune
« standard » tipo D. Premettiamo
anzitutto che tutte le nostre prove
sono state effettuate su pulegge

XA
A
e 3

S B

“o0 =~

‘Y

A B <
Fig. 11 - Influenza del tipo di gola (A : a V

400, B : r=75 mm; C : r=13 mm) su funi
parallele (1) e crociate (2).

con gola semicircolare di raggio
r=8 mm e pertanto nelle seguenti
condizioni:

— funi con d=10 mm, r=0,80 d;
— funi con d=11 mm, r=0,73 d;
— funi con d=12 mm, r=0,66 d;
— funi con d=14 mm, r=0,57 d.
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Fig. 12 - Curve di fatica in funzione della tensione S con diversi rapporti di avvolgimento D/d.

Al fine di studiare il comporta-
mento a fatica della fune su gole
a V, analoghe a quelle delle pu-
legge d’ascensore, abbiamo ap-
prontato una puleggia di diametro
300 mm, con gola a V, angolo di
apertura 40°.

I risultati conseguiti, non an-
cora pubblicati dato il loro limi-
tato numero, sono i seguenti

(D/d=25):

Tensione Durata in cicli

Kg/mm? 1 = 0,66d Gola a V 400
15 228.300 120.000
25 95.400 62.000
30 61.200 42.200
37,5 40.000 33.300

Tali valori concordano abba-
stanza bene con quelli indicati dal

Shitkow e Pospechow.

b) Gli autori sovietici hanno
studiato diversi materiali di rive-
stimento delle gole mediante pro-
ve di fatica su funi 6 x19, d=25
mm, D/d=40 e con fattori di
sicurezza variabili da 3 a 12.

Riportiamo le durate medie ot-
tenute con fattore di sicurezza 5

per i diversi materiali costituenti
la gola:

310.000 cicli
195.000 cicli

150.000 cicli
140.000 cicli.

a) legno

b) alluminio

¢) acciaio dolce
d) acciaio duro

In questo campo abbiamo svol-
to alcune esperienze, pubblicate
su « Trasporti Pubblici » n. 6 -
1960, confrontando le durate di
funi 6 x 19 su dispositivi a tre pu-
legge nei quali la puleggia cen-
trale presentava la gola in accia-
io duro od in gomma, mentre le
pulegge laterali erano sempre in
acciaio duro. L’effetto della guar-
nizione sulla puleggia centrale &
stato il seguente (con angolo 0,132
rad):
fattore sicurezza:

4; 65 10
rapporto durate tra gomma e ac-
ciaio:
3,00 3,35;"4,81
¢) L’influenza del rapporto di
avvolgimento D/d e della tensione

sono stati particolarmente studiati
dai Russi su funi crociate a 114

fili normali, con acciaio di resi-

stenza 170 kg/mm* (d=18,5 mm).

La fig. 12 indica le durate a
fatica in funzione della tensione
e del rapporto D/d ed offre la
possibilita di interessanti confron-
ti con le ricerche da noi effettuate
sulla fune « standard », espressa-
mente allestita in quattro campio-
nature dalle Ditte Redaelli, Falck,
ILVA e TECI ed i cui risultati
sono stati comunicati nel Bolletti-
no n..3.

L’opportunita di operare su di
una fune di tipo normale, con
caratteristiche medie, & stata rile-
vata nel corso delle periodiche
riunioni di studio tenute al Poli-
tecnico di Torino, al fine di ap-
profondire lo studio della prova
di fatica mantenendo costanti il
maggior numero di parametri e
facendo variare soltanto la ten-
sione ed il rapporto di avvolgi-
mento.

Le caratteristiche della fune
« standard » sono:

— formazione UNI 1507+ A4 +
+6(1+6+12) S/Z, crociata.

— resistenza: 140/160 kg/mm?.

— diametro: d=12 mm.

— rapporto K;=9.

— rapporto K;=6.

Le prove sono state effettuate
con fattori di sicurezza 4, 5, 6
e 10, cioé con tensioni comprese
tra 37,5 e 15 kg/mm*® e rapporti
di avvolgimento D/d pari a 30; 25;
21; 13,5: in totale sono state ese-
guite circa 130 prove di fatica (*).

Dalla tabella 6, pag. 10 di detto
Bollettino stralciamo una serie di
risultati medi ricavati da prove di
fatica sulle quattro funi, al fine di
confrontarli con i valori dedotti
dalle esperienze di Shitkow e Po-
spechow riportati in figura.

Rapporto Tensione

Djd  + Kg/mm?

Durata in cicli
Drahtseile Fune standard

30 37,5 70.000 58.800
30 90.000 92.200
25 120.000 120.200
15 240.000 388.000

25 37,5 50.000 42.000
30 70.000 65.000
25 95.000 88.000
15 190.000 221.700

(*) Una interessante elaborazione dei
risultati di tali prove & stata pubblicata
dall’ing. P. M. Calderale dell’Istituto di
Costruzione di Macchine del Politecnico
di Torino sulla Rivista DRAHT, 11°. -
Agosto 1960 (Prost e MEINER - VERLAG.
Coburg).
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Si nota una sensibile concor-
Janza fra i valori, con lievi diver-
genze nelle condizioni estreme di
tensione (specie alle basse tensio-
ni. e conseguenti forti durate, in
cui la dispersione & notoriamente
assai elevata).

d) influenza del tipo di fles-
sione (ripetuta od alternata) e
dell’angolo di avvolgimento sulla
puleggia di prova.

Su funi crociate 6 x 19 con ani-
ma tessile, d=25 mm, D/d=40,
sono state eseguite esperienze a
flessione ripetuta ed alternata con
diversi coefficienti di sicurezza
(da 6 a 9).

Con coefficiente 6 la durata si
riduce da 150.000 cicli a 100.000
passando da flessione ripetuta ad
alternata.

L’effetto dell’angolo di avvolgi-
mento sulla puleggia & schematiz-
zato in un grafico da cui si deduce
che la durata della stessa fune
con D/d=40 e coefficiente di sicu-
rezza 8 cresce come segue:

170.000 cieli;
185.000 cicli;
190.000 cieli;
195.000 cicli.

angolo 45°:
angolo 90°:
angolo 135°:

angolo 180°:

Esperienze analoghe sono state
da noi eseguite su diverse funi.

Anzitutto su funi Diepa della
Soc. Sider (Bollettino n. 1), con-
frontando il comportamento dei
campioni su diversi dispositivi
sperimentali ad una, due e tre
pulegge, con flessioni ripetute ed
alternate. Altri dati sono riuniti
nel Bollettino n. 2 relativamente
a funi della Soc. Falck di Milano.

Limitandoci al confronto tra av-
volgimenti di 180° e di 90°, cioe
tra prove su una e su due pulegge,
riportiamo alcuni risultati da noi
conseguiti sulle funi:

1) Diepa A 160,
R=140 kg/mm?* (della Diepa)
2) Diepa S 239,
R =150 kg/mm?* (della Diepa)
3) PG X 19!
R=150 kg/mm* (della soc. Falck)
4) P. D. (6x19),
R =190 kg/mm? (della soc. Falck)

5) Seale 114,
R=150 kg/mm? (della soc. Falck)

6) Seale 114,
R=190 kg/mm?* (della soc. Falck)

7) Seale 150,
R=150 kg/mm? (della soc. Falck)

8) Warrington,

R =150 kg/mm? (della soc. Falck)

Fune Tensione Durate medie
no D/d  Kg/mm? 1800 900
1 25 21,5 198.190 64.000
2 25 21,0 83.570 52.000
3 27,5 31,5 72.500 54.000
4 27,5 31,5 105.000 37.100
5 27,5 30,0 172.000 182.000
6 27,5 30,0 151.000 84.000
7 27,5 30,5 109.500 133.500
8 21,5 30,0 98.300 110.200

Dai valori della tabella (taluni
dei quali risultano dalla media di
due dati piuttosto lontani tra loro)
risulta che in cinque casi si & ve-
rificata una durata inferiore da
meta ad un terzo nei sistemi a 2
pulegge, cioé con angolo di 90°,
rispetto alla prova su puleggia
unica, con angolo di 180°.

Nei ire restanti casi le durate
sono risultate quasi equivalenti,
con lieve prevalenza del sistema
a-9ee.

E importante precisare che i
nostri valori sono piuttosto disper-
si anche perché trattasi di risul-
tati meno recenti, in cui per la
durata si assumeva il numero di
cicli corrispondenti alla completa
rottura della fune. Avendo con-
statato che la fase finale di « ago-
nia » pud durare piu o meno a
lungo, abbiamo convenuto (vedi
Bollettino n. 3) di assumere come
« durata corretta » il numero di
cicli corrispondente alla prima
netta discontinuita del diagramma
deformazioni-cicli, cioe alla rot-
tura di un trefolo o ad un primo
scompaginamento della fune (fi-
gura 13).

e) Effetto di sollecitazioni di-
namiche.

Tale fatto & stato analizzato
sottoponendo a prova di fatica la
fune sollecitata da carico dinami-
co variabile tra 1 volta ed 1,8 vol-
te il carico statico. La durata &
risultata quasi dimezzata rispetto
alla prova con carico costante.

f) Effetto del contatto con il
suolo sabbioso.

Questo interessante aspetto del-
la fatica che riguarda molte appli-

cazioni tecniche & stato studiato
confrontando campioni in condi-
zioni normali con altri a contat-
to con suolo sabbioso asciutto od
impregnato d’acqua.

n ne

Fig. 13 - Esempio di curva degli allungamenti
f in funzione delle durate. Con n, ¢é indicata
la durata corretta, con ny la durata a rottura
(da nostre esperienze).

B stato rilevato che la durata
varia sensibilmente scendendo da
150.000 cicli (carico 1/6, con
D/d=40) in condizioni normali a
115.000 cicli in sabbia asciutta ed
a 60.000 cicli in sabbia bagnata.

L’effetto di rotture di fili sullo
sforzo sopportato dalla fune.

Con questo argomento si con-
clude la parte di Drahtseile dedi-
cata alle indagini sperimentali sul-
la durata delle funi. Gli autori
hanno preso in considerazione do-
dici tipi di fune su cui si erano
constatate rotture di fili in seguito
alla prova di fatica, ed hanno
determinato lo sforzo necessario
per estrarre un filo rotto dalla
fune, in funzione della distanza
della sezione di rottura. Tale di-
stanza ¢ misurata in numero di
passi del trefolo. L’esperienza &
stata svolta con diverse modalita:
in un caso la fune veniva posta in
tensione con un tiro pari ad 1/8
del suo carico di rottura ed il filo
da estrarre era afferrato da un’al-
tra macchina per mezzo di un
cavetto morsettato sul filo; nel-
I’altro caso la fune era lasciata
senza tensione, salvo quella assai
modesta derivata dallo sforzo di
estrazione del filo. In tal modo &
stato possibile porre in luce 1’ef-
fetto della tensione sul serraggio
tra i fili, come appare dalla fig. 14
in cui sono confrontate funi
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(6 x19-+1) di diametro d=30 mm
(diametro fili: 2 mm).

Si nota infatti che quando la
fune & tesa, il filo rotto richiede
uno sforzo di estrazione elevato
gia a distanza di un passo ed a
distanza di due passi lo sforzo di
estrazione € pari a quello di rot,
tura del filo stesso.

Se la fune non & tesa gli sforzi
di estrazione sono assai modesti
fino a tre passi di distanza dalla
rottura e solo a quattro passi si
raggiunge uno sforzo pari a quello
di rottura del filo.

Le nostre esperienze su questo
problema sono state effettuate con
un diverso criterio, ispirato alle
disposizioni regolamentari vigenti
in materia di rimozione dal servi-
zio delle funi. Come noto le Nor-
me del Ministero dei Trasporti
prevedono di tener conto di una
riduzione convenzionale della se-
zione della fune pari alla somma
delle sezioni dei fili rotti su di
una lunghezza di 4 volte il passo
del filo nel trefolo, o pari ad un
quarto dei fili rotti su 40 volte il
passo.

Il procedimento sperimentale
da noi seguito & stato il seguente:
determinata preventivamente la
durata a rottura di una fune e la
sua resistenza statica, sono state
effettuate prove di fatica limitan-

Ko,
7&/ | B
400
gt |
Zoo / / /
400 / /{
° A 2 3 4 P

Fig. 14 - Sforzi di estrazione di fili rotti in
funzione della distanza p in passi del trefolo
nella fune. A: fune non tesa; B: fune con
tensione pari a 1/8 del suo carico di rottura.

do la durata a rottura, cioe so-
spendendo I’esperienza dopo un
numero di cicli pari al 50 % o

60 % o 70 %, ecc., della durata

massima.

Il campione veniva quindi ri-
mosso dalla macchina per il con-
teggio dei fili rotti e successiva-
mente sottoposto a prova di tra-
zione statica per determinare la
resistenza residua.

I risultati in nostro possesso
sono per ora assai limitati ed in
questo particolare problema la
dispersione & assai forte, come
appare dalla Tabella in cui ab-
biamo rielaborato i risultati di
prove presentate al 1° Congresso
Funiviario di Roma (funi normali

6x19+1):

Durata Riduzi Rid
% sezione 9, di resistenza 9,

80 48 57
75 (x) 29 21
75 (x) 22 13
60 39 25
60 25 15
50 (x) 17 9
40 18 9

(x) Prove di fatica con sforzo pari ad
1/4 del carico di rottura della fune; le
altre sono con sforzo pari ad 1/5 di detto
carico.

La riduzione di sezione, valutata
dal conteggio dei fili rotti su di
una lunghezza di quattro passi del
filo nel trefolo, appare in conco-
mitanza con la diminuzione di re-
sistenza: si nota tuttavia un certo
divario, in favore della sicurezza,
tra la riduzione di sezione e la
corrispondente riduzione di resi-
stenza.

Altre nostre esperienze, in corso
di ultimazione e quindi non an-
cora pubblicate, indicherebbero
pero che in alcune formazioni
(tipo Seale od altre con anima
di acciaio, preformate) si verifica
I’effetto opposto: in altri termini
si constata che la riduzione di re-
sistenza e maggiore di quella de-
nunciata dal numero di fili esterni
rotti.

Dal punto di vista della qualita
della fune ci pare che questo fatto
debba essere giudicato positiva-
mente, perche significa che la fune
& ben costruita se si comporta cor-
rettamente fin quasi a rottura pre-
sentando pochi fili spezzati: dal
punto di vista della sorveglianza,
invece, c¢id rende necessaria 1’ado-
zione di altri criteri di controllo
che diano la dovuta importanza ad

un numero di fili rotti piu esiguo
di quello normalmente constata-
bile su formazioni normali.

In questo senso ci pare molto
opportuna la diffusione che van-

A
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—
s 10 ore

Fig. 15 - Prova di fatica con soste - Grafico
degli allungamenti in funzione del tempo. Le
zone a trattini corrispondono ai periodi di so-
sta (da nostre esperienze).

no assumendo le Norme sull’uso
degli apparecchi magneto-indutti-
vi per la determinazione della ri-
duzione di sezione e delle rotture
di fili interni. Sarebbe anzi au-
spicabile svolgere un’accurata in-
dagine sui diversi tipi di fune per
stabilire la legge di decremento
della resistenza in funzione della
durata sia mediante conteggio dei
fili rotti, sia attraverso alle let-
ture di un apparecchio magneto-
induttivo.

Gli autori sovietici hanno af-
frontato questi problemi nella
4* parte della loro opera, di cui
noi non possiamo occuparci nei
limiti di questo articolo. Diremo
comungue che essi propongono un
nuovo metodo per stabilire le Nor-
me sul mantenimento in servizio
delle funi, considerando il numero
dei fili rotti ed il carico di rottura
residuo e suggeriscono formule
per la valutazione della durata del
tipo di quella da noi riportata al-
I’inizio.

Effetto delle soste nella prova di
fatica.

Per concludere segnaleremo un
tema di ricerca che non ci pare
sia stato affrontato da Shitkow e
Pospechov e che noi abbiamo ini-
ziato a studiare. Si tratta dell’ef-
fetto sulla durata della fune di
interruzioni nel processo di affa-
ticamento, studiato eseguendo pro-
ve di fatica con soste secondo un
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programma preordinato. Ad esem-
pio il programma n. 1 era il se-
guente: tre periodi di un’ora di
prova intervallati da soste di mez-
z’ora, seguiti da una sosta di due
ore e da una serie di due periodi
di un’ora di prova con soste di
mezz’ora, dopodiche la prova pro-
seguiva fino a rottura.

Il programma n, 2 era in tutto
identico, con 'unica variante che
invece di svolgersi all’inizio del-
|’esperienza era svolto dopo circa
45.000 cicli pari al 60 % della
durata a rottura.

Le prove sono state svolte su
fune d=12 mm a 6(1+6+12)+ A4,
con resistenza 140-160 kg/mm?,
allestite dagli Stabilimenti G. For-
nara, con D/d=30 e tensione pari
ad 1/5 del carico di rottura teo-
rico.

I risultati ottenuti, che non sono
ancora stati pubblicati dato il loro
limitato numero, sono i sesuenti:

Prova Durata Media
no cicli cicli

1 79.300

73.450
2 67.600
3 44.900

58.100
4 71.300
5 79.400

70.750
6 62.100

Nota: Prove 1 e 2 eseguite senza soste.

Prove 3 e 4 con soste come da
programma 1.

Prove 5 e 6 con soste come da
programma 2.

Nella fig. 15 & rappresentato il
diagramma allungamenti-cicli re-
lativo alla prova n. 3, in cui sono
visibili le soste, indicate da un
tratto orizzontale nella curva degli
allungamenti.

Dai valori suesposti parrebbe
doversi rilevare che il funziona-
mento intermittente determina
una riduzione nella vita della fu-
ne, specie se ’alternarsi di affati-
camenti e di soste si verifica nella
fase iniziale della prova. Natural-
mente il piccolo numero di dati
non consente, per ora, di trarre
alcuna conclusione, che potra es-
sere dedotta da indagini piu estese
da svolgersi in futuro.

Conclusioni.

Dall’esposizione precedente ap-
paiono, se pure in forma somma-
ria, i numerosi aspetti del proble-
ma della durata delle funi flessibili.

Una prima conclusione che pos-
siamo trarre dal quadro di ricer-
che che abbiamo esposto riguarda
la complessita della questione e la
necessita di impostare, per il fu-
turo, indagini per quanto possi-
bili estese ed approfondite. Questa
esigenza & stata sentita dalle Case
costruttrici italiane, che hanno re-
centemente deciso di promuovere
un vasto programma di ricerche
sperimentali con il contributo
della Commissione per la ricerca
Industriale del Consiglio Naziona-
le delle Ricerche.

Dall’esame comparativo dei ri-
sultati di Drahtseile con quelli da
noi ottenuti emerge inoltre la con-
clusione che i valori trovati nelle
diverse esperienze sono general-
mente dello stesso ordine di gran-
dezza, cio che costituisce una con-
ferma del metodo sperimentale
da noi seguito. Se nel caso attuale
cid pud apparire naturale, data
I’analogia delle macchine adope-
rate, dobbiamo tuttavia sottoli-
neare la necessita di mettere a
punto un tipo di prova unificato,
(I’analogo della flessione rotante,
ad esempio, nella fatica classica)
precisando chiaramente le moda-
lita di prova ed il criterio di mi-
sura della durata. E comunque
confortante constatare che le no-
stre ricerche, condotte con la col-
laborazione di Costruttori di Fu-
ni, di utilizzatori e progettisti, di
esperti dell’Amministrazione e de-
¢li Enti di controllo, hanno con-
sentito di raccogliere su diversi
aspetti del problema un complesso
di dati che per quanto limitato,
& stato tattavia sufficiente ad isti-
tuire un confronto su una parte
degli argomenti trattati.

Un’ulteriore considerazione ri-
guarda la dispersione dei risultati:
nel corso del nostro esame dei
dati di Drahtseile non abbiamo
rilevato una precisa indicazione
del numero di prove effettuate
per ciascuna esperienza, né una
analisi statistica che desse infor-
mazioni sull’attendibilita dei ri-

sultati. Questa lacuna puo essere
spiegata osservando che la ten-
denza all’impostare con criteri
statistici le prove di fatica é relati-
vamente recente, in concomitanza
con I’impulso dato in questo cam-
po dalle esigenze dell’industria
automobilistica ed aeronautica.
Quello delle funi & senza dubbio
un campo in cui possono essere
utilmente impiegati i metodi sta-
tistici ed in particolare 1’analisi
della varianza, come ha indicato
G. Paolini dell’Istituto di Costru-
zione di Macchine del Politecnico
di Milano in alcuni lavori sull’ar-
gomento.

Un primo tentativo di semplice
elaborazione statistica dei dati
delle prove su fune « Standard »
(Bollettino n. 3) & stato da noi
pubblicato sul n. 7/1959 di « Tra-
sporti Industriali »: in esso sono
riportate le medie e gli scarti as-
soluti rilevati nelle diverse prove
e viene messo in luce che le con-
dizioni di prova non sembrano
avere una notevole influenza sulla
dispersione dei risultati.

La questione dell’attendibilita
dei risultati e della significativita
delle differenze rilevate & di pri-
maria importanza, per cui le ri-
cerche future dovranno essere
programmate con corretti criteri
statistici.

Come considerazione conclusiva
segnaliamo infine D’esigenza di
pervenire ad una correlazione tra
i dati delle prove di Laboratorio
ed i risultati del comportamento
in servizio: tale analisi & certa-
mente assai complessa, data la
pluralita di impieghi delle funi
flessibili e le diverse condizioni
di esercizio nell’ambito di uno
stesso impiego.

Essa & comunque necessaria
perche la prova di fatica deve
essere utilizzata non solo come
strumento di indagine dei proble-
mi tecnologici e metallurgici con-
nessi con la costruzione delle funi,
ma anche come metodo di con-
trollo della produzione e come
criterio d’informazione sul presu-
mibile comportamento del flessi-
bile, ogni qualvolta I'importanza
dell’impianto lo richieda.

Ugo Rossetti

Politecn. di Torino Ist. di Scienza delle Costr. - 11-1960
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Ravvivatura e rettifica delle mole abrasive

ALBERTO MANASSERQO nel presente studio trattando dell’impiego dei diamanti industriali illustra alcuni

accorgimenti che potranno essere di ausilio ai tecnici d’officina per la buona riuscita delle lavorazioni e per

Cenni sulle mole in genere.

L’elevato grado di precisione e
di finitura richiesto nelle lavora-
zioni meccaniche, ha reso insosti-
tuibile 1’uso delle mole abrasive.

La mola lavora con un’azione
di taglio vera e propria ed & da
considerarsi come un normale
utensile multiplo: si puo quindi
paragonare ad una fresa che
asporti trucioli minuti spesso mi-
croscopici (fig. 1).

Le caratteristiche che permet-
tono di distinguere una mola so-
no: il tipo di abrasivo, la grana,
il grado di durezza, la struttura
e ’agglomerante.

Tipo di abrasivo.

Gli abrasivi si distinguono in
naturali ed artificiali.

I piu importanti tra i naturali
sono: lo smeriglio contenente il
50+55 % di sesquiossido di allu-
minio ed il corindone che ne con-
tiene il 70 =80 %.

Tra gli abrasivi artificiali si
possono distinguere: 1’alundum
(sesquiossido di alluminio cristal-
lizzato) ed il carborundum (car-
buro di silicio).

L’industria moderna per la fab-

la riduzione dei costi di produzione.

bricazione delle mole si & ormai
orientata verso gli abrasivi artifi-
ciali in quanto gli stessi, rispetto
ai naturali, sono pit omogenei ed
hanno maggior durezza.

La grana.

Viene generalmente indicata con
delle cifre le quali, normalmente,
rispecchiano il numero delle ma-
glie per pollice lineare (mil-
limetri 25,4) di un setaccio che
lascia passare quella determinata
grana di abrasivo,

La separazione delle grane av-
viene per gradi, quindi le cifre
basse indicano le grane grosse e le
cifre alte quelle fini come dal se-
guente specchietto:

Grossa Media Fine Finississima
12 30 90 220
14 36 100 240
16 40 120 280
20 46 150 320
24 50 180
60
70
80

Grado di durezza.

Viene normalmente indicato con
una lettera la quale rispecchia la

Fig. 1 - Trucioli asportati con mola di finitura (ingr. 150 volte).

resistenza della mola alla disgre-
gazione. Il grado di durezza viene
determinato dal rapporto tra la
quantita di abrasivo e la quantita
di agglomerante.

Esso oscilla sempre entro limiti
di tolleranza in quanto difficil-
mente si possono trovare due mo-
le che presentino in tutti i punti
della loro massa una stessa du-
rezza. Le durezze vengono con-
trollate dai costruttori di mole
mediante 1’uso di blocchi cam-
pione corrispondenti ai vari gradi.

Questa operazione deve essere
eseguita sulla mola dopo tornitura
in quanto la stessa appena uscita
dal forno presenta in superficie
una crosta vetrificata di durezza
maggiore a quella reale.

Il grado di durezza aumenta di-
rettamente con l’ordine alfabetico
come risulta nel seguente spec-
chietto:

Molto dolce Dolce Medio
E.F.G. H.I.J.X. L.M.N.O.
Duro Molto duro Extra duro
P.Q.R.S. T.U.V.W. XX Z,

La struttura.

La struttura viene normalmente
indicata con un numero il quale
rispecchia il grado di porosita
della mola e rappresenta il rap-
porto tra la quantita di abrasivo,
la quantita di agglomerante e lo
spazio poroso.

Le strutture si distinguono in:
aperta, media, chiusa (fig. 2).

L’agglomerante.

L’agglomerante & la sostanza
che lega i granuli di abrasivo tra
di loro mantenendoli a distanza
stabilita: conferisce alla mola le
caratteristiche di durezza (resi-
stenza alla disgregazione) e di po-
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rosita. Di agglomeranti ve ne sono
di vari tipi, i principali sono:

a) Ceramico (argilla, caolino,
feldspato); il 90 % delle mole usa-
te nelle industrie si possono rite-
nere di questo impasto.

b) Silicato (vetro solubile)
usato specialmente per mole te-
nere.

c) Elastico (a base di resine
sintetiche, bakelite e simili) usato
generalmente per costruire mole
molto sottili e che debbono lavo-
rare a velocita quasi doppia delle
altre; es. mole a troncare.

tra i granuli di abrasivo sono sa-
turi dei trucioli asportati che im-
pediscono alla mola di continuare
a tagliare.

Detta operazione viene eseguita
con bastoncini al carburo di silicio
per le mole di diametro piccolo
(caso specifico delle mole per affi-

latura utensili) mentre per quelle

di diametro superiore si usano ro-
telle tipo « Peristat » come indi-
cato in fig. 3.

b) Operazione di rettifica.

Viene effettuata quando la mola
deve essere resa piana o cilindrica

Fig. 2 - Mole uguali per grana e grado di durezza, ma di strutture diverse.

Premesso quanto sopra la let-
tura di una mola viene cosi effet-
tuata:

Esempio:

allo scopo di eliminare gli ecces-
sivi spigoli taglienti dei granuli di
abrasivo e generare cosi nuovi spi-
goli atti a compiere passate di

A 46

L 5 ¥

Tipo abrasivo N° grana

Grado durezza

Struttura Agglomerante

Riportiamo la tabella delle ve-
locita periferiche in mt./1” consi-
gliate dalla ditta Norton:

finitura. Questa operazione viene
eseguita mediante 1’uso dei dia-
manti industriali.

Rettifica esterna

Rettifica interna

Troncature con mole
in bachelite

28+33

1030

4880

Concetto di ravvivatura e di retti-
fica delle mole.

Molti ancora oggi confondono
’operazione di ravvivatura con
quella di rettifica della mola ed &
bene percio far notare quale sia
la differenza tra queste due ope-
razioni.

a) Operazione di ravvivatura.

Deve essere eseguita quando la
mola ha perso la sua abrasivita e
cioe quando gli interstizi esistenti

Contrepunta Relisfica

Fig. 3 - Sistema razionale per 1'uso delle rotelle
tipo « Peristat ».

Fig. 4 - Inclusione di materiale in una mola
(ingrand. 15 volte).

Riepilogando: la prima opera-
zione ha il compito di rimuovere
nella mola il granulo di abrasivo
al fine di eliminare i trucioli in-
corporati (fig. 4) mentre la secon-
da che & complemento alla pri-
ma ha il compito di intaccare,
senza rimuovere, il granulo di
abrasivo per generare nuovi spi-
goli di taglio.

Possiamo quindi dedurre che
per le mole atte a compiere opera-
zione di sgrossatura & sufficiente
I'uso del « Peristat » mentre per
quelle di finitura & necessario usa-
re prima il « Peristat » e poi il
diamante (figg. 5-6).

Il diamante.

Il diamante & carbonio puro e
cristallizza nel sistema monome-
trico, la sua sfaldatura & perfetta
secondo l’ottaedro.

Occupa 1’ultimo posto della sca-
la di Mohs con durezza 10 ed il
suo peso specifico ¢ di 3,52.

L’unita di misura & il carato
(Kr.=205 milligrammi).

I giacimenti piu importanti so-
no in Brasile, Sud Africa e Congo.

I diamanti usati nell’industria
si possono suddividere in tre ca-
tegorie:

1) Carbon - Diamanti neri ap-
parentemente « amorfi ».
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Fig. 5 - Micrografia di superficie ottenuta con mola ravvivata con Peristat e relativo diagramma di scabrositd (hm. 2-+2,5p).

Fig. 9 - Diamanti tipo Borts.

In questa categoria si trovano
pietre di durezza superiore od
inferiore a tutti gli altri tipi.

La scelta & molto difficile per
cui & sconsigliabile 1'uso nella
rettifica delle mole (fig. 7).

2) Ballas.

Sono di durezza elevata, forma
tonda e non presentano scheggia-
ture o piani di sfaldamento.

Non sono indicati per la retti-
fica delle mole in quanto non pre-
sentano spigoli acuti (fig. 8).

3) Borts.

Sono di forma ottaedrica piu o
meno regolare.

Questi diamanti per la presenza
di spigoli acuti, sono i piu usati
nella rettifica delle mole (fig. 9).

Nella scelta delle pietre occorre
escludere i Congo perché troppo
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teneri: inoltre bisogna controllare
che non esistano crettature inter-
ne, piccole screpolature, soffiature
od altri difetti che possono causare
la rottura del diamante stesso.

I diamanti usati per rettificare
mole abrasive, indipendentemente
dalla caratura e dalla provenienza
delle pietre, si distinguono in:

— diamanti rettificatori singoli,

— diamanti rettificatori multi-
pli.

Diamanti rettificatori singoli.

La caratura di questi diamanti
deve essere scelta in base al dia-
metro ed allo spessore della mola.
A scopo orientativo riportiamo la
seguente tabella delle carature
scelte in funzione dei diametri
delle mole operatrici:

piccoli (max 0,5 Kr.) utilizzando
il cannello ossiacetilenico.

Questa operazione & pericolosa
per due motivi:

1) Il diamante prima della
saldatura deve essere sistemato
nella.sede del castone gia riempita
con graniglia di ottone o di ar-
gentana. (Questa operazione non é
razionale in quanto la pietra per-
de facilmente il suo orientamento
sotto 1’azione del cannello pure
essendo trattenuta con una bac-
chetta della stessa lega della gra-
niglia (fig. 10).

2) 11 diamante a contatto del-
la fiamma puo bruciare senza che
I’operatore se ne accorga in quan-
to questo non lascia tracce ma svi-
luppa anidride carbonica (fig. 11).

Oggi il sistema piu sopra citato

) mole mm. 150 300

500 650 800 1000

Peso in Kr. 0,40 1

1,5 2 2,5 3

Fig. 10 - Sistemazione del diamante nella sede
del castone.

E consigliabile di non cercare
mai un risparmio nella spesa ini-
ziale, usando carature insufficienti,
per evitare un eccessivo consumo.
Generalmente questi diamanti
vengono ancora incastonati con il
vecchio sistema e cioé quello della
saldatura con graniglia di ottone,
oppure argentana per diamanti

é stato sostituito dalla incastonatu-
ra mediante la sinterizzazione.

Con questo sistema si evita la
saldatura col cannello ossiacetile-
nico e 'orientamento della pietra
viene effettuato in una matrice di
polveri metalliche, sinterizzate
mediante il caricamento in un
forno ad atmosfera riducente
(idrogeno puro) ed a tempera-
tura adatta.

Possiamo attribuire ai diamanti
incastonati mediante sinterizzazio-
ne un rendimento superiore al
15 % rispetto a quelli incasto-
nati con saldatura.

Polvere race
rolrere g borgge

Fig. 11 - Fusione della graniglia mediante
cannello ossiacetilenico.

Riportiamo alcuni consigli pra-
tici.
1) Il sopporto.

Deve essere rigido al fine di evi-
tare vibrazioni al castone ravviva-
tore che sono causa di cattive rav-
vivature e che pregiudicano 1’in-
tegrita del diamante.

Fig. 12 - Sistema razionale per l'uso dei
diamanti singoli.

2) Il castone.

Deve essere orientato con un
angolo di 12°+15° in modo che
la punta del diamante risulti al
disotto della mezzaria della mola,
come indicato in fig. 12.

Fig. 18 - Massimo appiattimento acconsentito.

3) La profondita di taglio.

Non deve mai superare 1’ordine
di grandezza di mm. 0,04 (pro-
fondita per il max rendimento

mm. 0,02-+0,03).
4) La refrigerazione.

Deve essere praticata costante-
mente e con abbondanza, il getto
deve investire il punto di contatto
mola-diamante in modo da impe-
dire surriscaldi del diamante.

Un getto insufficiente pud pro-
vocare fessurazioni e scheggiature
per rapidi sbalzi di temperatura.

5) Il grado di utilizzazione.

Deve essere costantemente con-
trollato dal tecnico d’officina al
fine di riportare il diamante alla
rivoltatura quando la punta di
questo, dopo successive rotazioni
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Fig. 14 - Riprod. radiografica di un diamante «
multiplo.

sul proprio asse, si & appiattita
nell’ordine di grandezza di mm?®.
0,8+1. Se si superano tali limiti
di usura ’operazione di ravviva-
tura non puo avvenire piu rego-
larmente, in quanto 1’attrito fra
il diamante e la mola & tale da ge-
nerare rettificature irrazionali e
consumi eccessivi del diamante
stesso (fig. 13).
6) La pietra.

Non deve essere scoperta in
quanto, se si passa il castone sulla
mola si asporta il materiale che
trattiene la pietra e si causa la
frantumazione o la perdita della
stessa.

Diamanti rettificatori multipli.

Sono cosi chiamati perché costi-
tuiti da diverse pietre di minima
caratura le quali si susseguono
in profondita con andamento eli-
coidale in una matrice di sinteriz-
zato (fig. 14).

Possono sostituire i diamanti
singoli, nelle operazioni dove non
& richiesta la sagomatura della
mola e con un rendimento supe-
riore.

A differenza di quanto avviene

Contropunta Reltifica

Fig. 15 - Sistema razionale per l'uso dei dia-
manti multipli.

nel singolo, il carico di lavoro nel
diamante multiplo viene fraziona-
to sulle diverse puntine in quanto

queste lavorano contemporanea-
mente sulla mola e agiscono come
passate di sgrossatura, semifinitara
e finitura.

Questi diamanti senza trascurare
il grado di finitura ottenibile, of-
frono rispetto ai singoli i seguenti
vantaggi.

1) Maggior facilita di approv-
vigionamento e maggior possibi-
lita di trovare pietre sane nelle
piccole carature.

2) Si elimina la rivoltatura.

3) Le puntine che costituisco-
no il diamante multiplo quando
sono al massimo del loro ap-
piattimento difficilmente presen-
tano una sezione superiore ad
1 mm®. e quindi si mantengono
sempre attive ed in ottime condi-
zioni di lavoro.

4) Utilizzazione integrale di
tutte le pietre.

5) Si diminuisce il danno del-
la frantumazione in caso di urto
contro la mola,

6) Ripartizione del calore so-
pra diverse puntine e quindi mi-
nor danno alle pietre.

Anche per I'uso di questi dia-
manti ¢ bene raccomandare al
tecnico:

a) la rigidita del sopporto
porta castone per evitare vibra-
zioni;

b) la profondita di taglio
(max rendimento da mm. 0,02+
0,03);

¢) la refrigerazione abbondan-

te nel punto di contatto mola-dia-
mante;

d) il diamante multiplo deve
avere il suo asse parallelo alla
mezzaria della mola e sempre al
disotto di essa, come indicato in
fig. 15.

A scopo orientativo riportiamo
a pié di pagina la tabella per la
scelta razionale dei diamanti mul-
tipli.

Confronto tra diamanti singoli e
multipli.

Un confronto vero e proprio
non é possibile stabilirlo con esat-
tezza in quanto dovrebbe essere
fatto a parita di caratura e prezzo,
ma a scopo orientativo riportiamo
come esempio uno dei tanti casi
che si & presentato durante il eci-
clo delle nostre prove.

Rettificatura di una mola le cui
dimensioni sono @ 915 x 44 mm.
e le caratteristiche A 54 N 5 VBE,
atta a compiere operazioni di fini-
tura su alberi a gomito.

Dalla tabella delle carature si
rileva la necessita d’impiego di un
diamante singolo da 3 Kr. che per
detta operazione puod essere usato
solo per il 65 % in quanto dopo
tale limite la caratura rimasta &
di facile frantumazione per una
mola del genere. Il rimanente
35 % pud naturalmente essere im-
piegato in buona parte utilizzan-
dolo su mole di diametro inferiore
alla precedente.

Trascuriamo la pur sempre diffi-
cile operazione della scelta delle
pietre e diciamo che il costo

Tabella per la scelta razionale dei diamanti multipli.

Tipo Numero Caratura Thibs
diamante pietre totale FpIcEo

A 48 0,90+0,96 Per mole di grana media:
7 200+350 mm.

B 62 1,15+1,25 Per mole di grana media:
75 350+650 mm.

C 50 1,5 +1,65 Per mole di finitura con grana media:
@ 6501000 mm.

D 12 1,45+1,50 Per mole di semifinitura con grana media:
&) 650+1000 mm.

E 42 1,30+1,40 Per rettifiche senza centri tipo centerless.

Per mole di grana media:
&) 350+650 mm.
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odierno di un diamante da 3 Kr.
di ottima qualita & paragonabile
al costo totale di 4 diamanti multi-
pli tipo C.

Mantenendo costante tale para-
mento « caratura », € stato trac-
ciato il seguente diagramma di
rendimento che rispecchia le en-
tita di asportazione ottenute nel
caso dei quattro diamanti multi-
pli ed in quello del diamante sin-
golo da 3 Kr. (fig. 16).

Il rendimento del diagramma in
fic. 16 (operazioni di finitura),
assumendo come base la retta del
diamante multiplo ed assegnando
a questa un rendimento 100, & il
seguente:

retta diamante singolo:

L AR 8

¥ 4
retta diamante multiplo:

ool B

Al

dove:
x=dm® di abrasivo asportato
y=peso diamante in Kr.

R =rendimento.

Il rendimento del diamante sin-
golo é:
25

Ri= 59 = 0,86 = 869

Per ottenere 1’esatto rendimento
si deve tenere presente quanto
segue:

a) il rimanente 35 % che pos-
siamo impiegare su mole di dia-
metro minore a parita di qualita
si pud acquistare ad un prezzo

A

inferiore in quanto & piu facile
trovare sui mercati le piccole ca-
rature (aumento di costo pari

al 9 %);

b) la parte piu tenera (parte
interna o cuore del diamante) au-
menta con |’aumentare della ca-
ratura (aumento di costo pari

al 6 %);

c) il costo delle incastonature
(aumento di costo pari al 7 %);

d) il danno che possono cau-
sare le frantumazioni in genere ri-
sulta da dati statistici pari al
10 % del valore dei diamanti in
un’industria meccanica.

Sommando tutte queste percen-
tuali troviamo che il rendimento
dei diamanti multipli & superiore
del 46 9% rispetto ai singoli.

Questo & uno dei tanti problemi
da noi risolti nel lungo ciclo di
(queste prove e possiamo consi-
gliare apertamente, dove & possi-
bile, I'uso del diamante multiplo,
per la sua praticita d’impiego e
per i suoi rendimenti sia tecnici
che economici.

Condizioni di rettificatura mola.

La Vt in mt/sec della mola du-
rante la rettificatura con diamante
pud essere mantenuta uguale a
quella di lavoro.

Riducendo i giri della mola del
30+50 % la rettificatura di questa
¢ facilitata e la durata del dia-
mante aumenta notevolmente.

L’avanzamento al 1" del dia-
mante & in funzione dei giri della
mola, ed & da tener presente quan-
to segue:

—.— Diamante singolo

Diamante multiplo

Kr.
3
A
N
2 e
\\
i

, N

e 5

10 20 30

40 dm3 di abrasivo asportate

Fig. 16 - Diagramma comparativo di rendimento per operazioni di finitura.

1) La scabrosita del pezzo ot-
tenuto di rettifica € approssima-
tivamente proporzionale all’avan-
zamento longitudinale del diaman-
te per giro mola.

2) Aumentando la velocita di
rettifica si riscontra:
— maggior capacita di taglio
della mola,
— peggioramento del grado di
scabrosita,

— peggioramento del profilo

rettificato (conicita ecc.).

A seconda del genere di lavoro
risulta economico uno o I’altro
dei seguenti metodi di rettifica
della mola:

1° Caso - Rettificatura semplice
di fianco e di testa:

1) Impiegare il Peristat per
ravvivare.

2) Impiegare diamante multi-
plo per rettificare.

Tipo diamante Caratteristiche mola

B Per mola di grana media con
7 350+650 mm.

C  Per mole di grana media con
& 6501000 mm.

D Per mole di grana media (se-

mifinitura) con
8 6501000 mm.

2° Caso - Rettificatura di fianco,
di testa raccordata.
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1) Ravvivatura: con Peristat.

2) Rettificatura: con diamante
multiplo.

3) Raccordatura: con diaman-
te singolo.

Mantenendo costante la profon-
dita di passata ridurre 1’Av/giro
mola gradatamente a mm. 0,03 -
0,02 - 0,01 e rilevare la scabrosita.
Quando I’Av/giro ¢é tale da causare
la perdita di mordente alla mola si

Tipo
diamante Caratteristiche mola Tipo diamante per raccordare
multiplo »
Diamante singolo da
B Per mole di grana media con Kr. 0,13+0,18

&) 350+650 mm.

C Per mola di grana media con
) 6501000 mm.

Per mole di grana media (se-
D mifinitura) con

5 6501000 mm.

Montato su apparecchio raccor-
datore

Diamante singolo da

Kr. 0,13+0,18
Montato su apparecchio raccor-
datore.

Diamante singolo da
Kr. 1+ — A mano

3° Caso: Rettificatura mole sa-
gomate.

1) Ravvivatura: con Peristat.

2) Rettificatura: con diamante
singolo.

3) Sagomatura: con utensile
speciale al diamante.

riscontrano sul pezzo rettificato
delle aree piu scure che attaccate
con soluzione di acido nitrico al
10 % mettono in evidenza le clas-
siche bruciature di mola. Sospen-
dere la prova.

Osservare se la scabrosita richie-
sta al particolare da rettificare &

compresa nei valori rilevati; in
caso affermativo aumentare 1’ali-
mentazione di passata a mm. 0,05
- 0,06 - 0,07 - 0,08.

Quando il consumo di diaman-
te e tale da causare conicita alla
mola e di conseguenza al pezzo
rettificato oppure la scabrosita ot-
tenuta non & piu tollerata, sospen-
dere la prova.

Ripetere le suddette prove va-
riando + la profondita di passata.

Esaminare i valori rilevati e sce-
gliere quello che piu si addice alla
lavorazione da effettuarsi.

Riportiamo dei casi effettiva-
mente riscontrati in prove prati-
che per operazioni di finitura:

— Macchina operatrice: Retti-
fica per esterni;

— Sistema rettificatura: a tuffo;

— Materiale: C.43 indurito col
procedimento ad induzione, pro-
fondita zona indurita mm. 5-HRe
61+-63;

— Dimensioni pezzo da rettifi-
care: @ 82 mm.;

— Caratteristiche mola: A 54

N 5 VBE:

Av/j1’ Av/g Media Media Profondita Esame rinven. Capacita
Abarasnts hiln rilievi  scabrosita di aree con di taglio
effettuati ottenuta  passata soluzione di mola

= g no hm/u mm, N HO,
20 0,030 50 0,25 0,03 leggero scarsa
30 0,045 50 0,35 0,03 esente media
40 0,060 50 0,45 0,03 esente media
50 0,075 50 0,55 0,03 esente buona
60 0,090 50 0,65 0,03 esente buona
70 0,105 50 0,75 0,03 esente buona
80 0,120 50 0,85 0,03 esente buona
100 0,150 50 1,1 0,03 esente ottima
200 0,300 50 23 0,03 esente ottima
300 0,450 50 3.8 0,03 esente ottima
400 0,600 50 55 0,03 esente ottima
500 0,700 50 75 0,03 esente ottima

Peso in Kr.
del diamante_speciale

Caratteristiche mola

Larghezza fascia mm.

15 Per mola di grana media con
’ @) 300650 mm.

2.5 Per mola di grana media con
: @ 6501000 mm.

50200

50+250

Determinazione della velocita economica di passata.

Iniziare con:

Tipo diamante Pas:::f;m. Av/g:::n-mola Note
Multiplo 0,04 0,04 Rivelare scabrosita
Singolo 0,04 0,04 Rivelare scabrosita

— Dimensioni mola: @ mm.
915, spessore mm. 53 (Giri 1'=
=670);

— Scabrosita
0,45 wu;

— Diamante impiegato: tipo C.

richiesta: hm.

Si & praticamente osservato che
con I’Av/g. mola di mm. 0,04+
0,06 si ottiene la scabrosita richie-
sta e di conseguenza le caratteri-
stiche della mola sono appropriate
al lavoro assegnato.

E evidente che, qualora si ri-
chieda wuna scabrosita di hm.
0,15 u, occorre cambiare la mola
adottandone una piu fine e con
impasto piu tenero per evitare
bruciature.

Alberto Manassero
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La ventilazione termica con aria di giro in gallerie e trafori

GIUSEPPE BOIDO propone un nuovo metodo di « ventilazione termica »

mediante « aria di giro » da usarsi nei trafori e nelle gallerie per garan-

tire con certezza il funzionamento permanente e sufficiente per ogni eve-

nienza. Spiegati i principi fisici e le attrezzature di modesto costo che lo

contraddistinguono, rivolge appello di interessamento ai ricercatori scien-
tifici ed ai progettisti per una sperimentazione di prova.

Nella costruzione di Gallerie e
Trafori ad uso di passaggi stra-
dali, autostradali, pedonali, ferro-
viari, specie se di considerevole
lunghezza due sono i problemi da
risolvere di fondamentale impor-
tanza: La illuminazione e la ven-
tilazione.

Il problema della illuminazione
¢ evidentemente di piu facile ri-
soluzione, tuttavia ha le sue esi-
cenze di praticita, di efficienza ed
economiche.

Il problema della ventilazione
ha non solo le stesse esigenze, ma
soprattutto « deve dare garanzia
della certezza di funzionabilita
permanente e sufficiente per ogni
evenienza ».

Con lo sviluppo della motorizza-
zione il problema della ventilazio-
ne delle gallerie si presenta di una
necessita assoluta specie nelle pro-
gettazioni di gallerie autostradali

di lunghezza anche di decine di
chilometri.

Trafori di lunghezza sino a 2+3
Km normalmente non necessitano
di impianti di ventilazione: la dif-
ferenza di quota dei due ingressi,
quando esiste, ma soprattutto la
posizione dei due imbocchi su ver-
santi quasi sempre diametralmente
opposti — vedi galleria del Colle
di Tenda — (1280+1321 s.l.m.)
lunghezza di m. 3.000 c.a. — sono
pit che sufficienti per attivare
quella « Aria di Giro » necessaria
per la ventilazione e che avviene
in modo analogo al sistema da me
segnalato e gia riferito ().

Normalmente la ventilazione
delle gallerie venne e viene pro-
gettata con 1’uso di ventilatori, sia
pure con 1’uso di camini, ma sem-

(') Vedi « Atti e Rassegna Tecnica »,
Soc. Ing. Arch., Torino, anno 1955, nu-
mero 1, pag. 3.

Fig. 1 - Progetto Impianto: ventilazione termica ed aria di giro: 1. Tronco primo - imbocco
Sud; 2. Tronco secondo - imbocco Nord; 8-4. Camini introduzione aria; 5. Camino estrazione
aria; 6-7. Bocche di richiamo; 8. Impianti riscaldam. aria; 9. Impianti di raffreddamento aria.

pre con ’ausilio di mezzi mecca-
nici, in prevalenza azionati con
uso di corrente elettrica, con cana-
lizzazioni per I’aria di immissione
e per l’aria di estrazione, mezzi
ed opere di costo molto elevato,
che sono elementi base per la fun-
zionalita della ventilazione.

Il problema della ventilazione
con certezza assoluta e permanente
di funzionamento & sempre piu
assillante nelle progettazioni di
trafori di gallerie di lunghezza
di 16, 24 Km. ed anche piu.

Le necessita di ventilazione so-
no perentorie sia per le necessita
di esercizio della galleria durante
I'uso, sia durante il periodo dei
lavori di scavo e di esecuzione
della galleria.

Per risolvere in ogni caso il pro-
blema della ventilazione propon-
go un sistema nuovo, che non mi
risulta sia stato prima d’oggi ap-
plicato, che denomino della « ven-
tilazione termica ».

Per la esperienza acquisita nel
ramo, dai risultati ottenuti in mol-
ti casi analoghi posso affermare
che la « ventilazione termica » &
di efficienza sicura, continua, non
richiede uso di mezzi meccanici,
ventilatori, e pud essere regolato
facilmente e graduata a distanza.

Il sistema della « ventilazione
termica » & di tutta semplicita:
suddivisa la galleria in un numero
pari di Zone (4, 6, 8...) si predi-
spone l’esecuzione di un numero
dispari di camini (3, 5, 7...) uno
in meno del numero della Zone.
I camini esterni e quelli di nume-
ro dispari sono destinati a camini
di introduzione d’aria, ed i cami-
ni di numero pari, e cosi pure i
due imbocchi saranno bocche di
estrazione aria.

Per attivare la circolazione, e
qui sta la base del sistema, si prov-
vede a raffreddare I’aria di intro-
duzione, ed a riscaldare 1’aria di
estrazione.

Il raffreddamento dell’aria da
introdurre & della massima sem-
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plicita. Se I’aria non & gia a bassa
temperatura, data la localita ge-
neralmente di montagna, ed in
ogni caso specie per i periodi esti-
vi, si dispone di un impianto di

~
=

AR

St ¢ 7

Fig. 2 - Schema di « ventilazione termica »,
per pozzi in escavazione, per camini in costru-
zione, per locali da ventilare. AF. Apparec-
chiatura raffreddante; R. Riscaldatore dell’aria.

raffreddamento a spruzzo dell’a-
ria, di sicura efficienza e di poco
costo con polverizzazione di ac-
qua, elemento che nella localita
non fa difetto e che si ha sempre a
bassa temperatura; di guisa che
si pud « versare » nei camini aria
fredda che scende per il proprio
peso nella galleria che si trova in
depressione per le aspirazioni dei
camini di estrazione (fig. 1).

Per il riscaldamento dell’aria
la soluzione & di pari semplicita.
Uno o piu bruciatori di nafta, o
di gas, o con altro mezzo possibile,
si puo per ogni camino di estrazio-
ne dare la sufficiente temperatura

all’aria per creare quella velocita
ascensionale sufficiente e limitata
per asportare il quantitativo d’aria
stabilito e graduabile a secondo
delle occorrenze.

Se in ogni zona della galleria si
pratica la circolazione dell’aria
con il sistema dell’« aria di giro »,
vengono eliminati i canali di di-
stribuzione e di ripresa d’aria, e
tutta la sezione della galleria ¢ a
disposizione, e si viene cosi ad
avere una ventilazione pari alla
ventilazione naturale per le galle-
rie di limitata lunghezza, come
quella del Colle di Tenda gia ci-
tata.

I vantaggi pratici ed economici
che si possono ottenere con i due
sistemi proposti ed accoppiati so-
no di tutta evidenza, come pure le
garanzie di funzionabilita perma-
nente,

In conclusione ogni tratto di gal-
leria avra circolazione in direzione
opposta alla circolazione dei due
tratti adiacenti. Le bocche di im-
missione aria che saranno sempre
disposte a livello del pavimento
in basso nella galleria — apporte-
ranno aria fresca, nei due tratti
laterali, e le bocche di aspirazione
che saranno sempre disposte a sof-
fitto in altro — estrarranno aria
dai due tratti contigui a destra ed
a sinistra.

E bene tenere presente che per
un efficiente funzionamento del si-
stema & opportuno che tanto 1’in-
troduzione come I’estrazione del-
I’aria siano regolabili e regolate
come in qualsiasi impianto di ven-
tilazione meccanica di buona ese-
cuzione.

Il sistema che si propone & ap-
plicabile per qualsiasi tipo di gal-
leria sia ferroviaria, sia auto-stra-
dale. In ogni caso & sufficiente sta-
bilire la lunghezza dei singoli
tronchi in modo adatto e disporre

di una maggiore o minore quan-
tita d’aria in movimento.

Con I’applicazione del sistema
dell’« aria di giro » la determina-
zione del quantitativo dell’aria in
circolazione puo essere determi-
nato piu praticamente fissando un
ricambio d’aria di due, tre, quat-
tro, cinque volte all’ora nella gal-
leria ossia avere un totale ricam-
bio ogni 30, 20, 15, 12 minuti
primi.

Il sistema di « ventilazione ter-
mica con aria di giro » pud avere
numerose applicazioni in molte
circostanze e specialmente in un
caso molto simile ai trafori, vale
dire nello scavo dei pozzi con 1’au-
silio di una canalizzazione nel poz-
zo stesso nel quale « versando » in
alto aria fredda si fa « risalire »,
con od anche senza ulteriore ri-
scaldamento, 1’aria da estrarre,
procurando una ventilazione senza
I'uso di ventilatori (fig. 2).

Per la applicazione dei sistemi
enunciati sono d’occorrenza dati
tecnici, coefficienti, che sono noti
per le applicazioni di normale uso
attuale, ma che certamente do-
vranno essere completati con ac-
certamenti ed esperienze di appli-
cazioni e specie di laboratorio per
le occorrenze di nuova applicazio-
ne secondo il sistema proposto.

Rivolgo quindi un invito ai la-
boratori dei Politecnici Italiani
delle organizzazioni industriali, ai
cantieri costruttori di gallerie e
trafori di volersi interessare sulla
affermazione dei sistemi proposti,
che per tutti e per I’Italia in specie
sono di massima utilita nella per-
forazione delle Alpi e dei nostri
Appennini per dare all’Italia co-
municazioni facili e sicure con tut-
ti gli Stati a noi confinanti e crea-
re comunicazioni tra le Zone dei
Mari Tirreno ed Adriatico.

Giuseppe Boido

Direttore responsabile: AUGUSTO CAVALLARI-MURAT

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

POLITECNICO
TORINO
NUOVA SEDE

DI

Documentario allegato al fascicolo di ottobre (n. 10)
di « Atti e Rassegna Tecnica » della Societa degli
Ingegneri ed Architetti di Torino.

STAMPERIA ARTISTICA NAZIONALE - TORINO
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CORSO CASTELFIDARDO

CORSO PESCHIERA

CORSO MONTEVECCHIO

Planimetria generale

CORSO DUCA DEGLI ABRUZZI

A Direzione e Rettorato - B Aule disegno triennio - € Aule disegno biennio - D Aule lezione triennio - E Aule lezioni biennio - F Biblioteca -
G Istituto di Topografia e Geodesia - H Istituto di Fisica Sperimentale - 1 Istituto di Elettrotecnica - L Istituto di Chimica Industr. ed Elettrochi-
mica - M Istituto di Arte Mineraria e Chimica Generale - N Istituto di Geologia e Mineralogia - O Laboratori di Chimica e Mineralogia - P Aula
Magna - Q Istituto di Costr. in Legno, Ferro e c.a. - Q, Istituto di Trasporti e Strade - R Istituto di Fisica Tecnica - R, Istituto di Idraulica - R, Isti-
tuto di Scienza delle Costruzioni - § Laboratori di Fisica Tecnica, Idraulica e Scienza delle Costruzioni - T Istituto della Dinamica - U Museo delia
Dinamica - V lIstituto di Aeronautica - X Centrale Termoelettrica - Y Casa per abitazioni custodi - Z Istituti di Tecnologia e Meccanica ‘Applicata.

Vista aerea dal Corso Duca degli Abruzzi.
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| fabbricati costituenti il Politecnico di Torino, che sorgevano sul terreno demaniale delimitato fra
le vie Accademia Albertina, Giolitti, San Francesco da Paola e Cavour, vennero completamente
distrutti a causa delle incursioni aeree dell'8 e 9 dicembre 1942 e per la loro ricostruzione & stata
scelta I'area dell’ex Stadium Nazionale compresa fra i corsi Duca degli Abruzzi, Peschiera, Castel-
fidardo e Montevecchio.

Il progetto di ricostruzione redatto il 30-3-1950, alla cui compilazione ha provveduto un apposito
Comitato esecutivo che si & valso dell'opera collegiale di un gruppo di professori di quell’lstituto
presieduto dal Prof. Arch. Giovanni Muzio, Ordinario della facolta di Architettura, si e ispirato
al precedente progetto che fin dal 1940 era stato approntato per la costruzione del nuovo Poli-
tecnico sull'area della Cascina Ceresa in Regione Molinette, a quel tempo destinata a tale scopo.
Detto progetto, che era gia stato istruito ed approvato dal Consiglio Superiore dei LL.PP., venne
modificato ed adattato alla configurazione della nuova area prescelta, adeguandolo alle esigenze
della popolazione scolastica attuale e tenendo conto degli incrementi futuri.

Il complesso degli edifici costituenti la nuova sede del Politecnico in questione, & stato progettato
e costruito in tre successivi ordini o gruppi, aventi il fronte principale verso corso Duca degli
Abruzzi, in fregio al quale sono sorti i fabbricati costituenti il gruppo rappresentativo dell'intero
Politecnico.

In questo primo gruppo trovano posto: il Rettorato ed il Palazzo della Direzione, gli Uffici ammini-
strativi, le grandi aule di disegno e di lezione sia per il biennio propedeutico che per il triennio di
applicazione della facolta di Ingegneria, la biblioteca, gli Istituti di diritto e materie giuridiche e le
sale per i Professori.

A detto gruppo principale, formato da fabbricati a 4 o piu piani fuori terra, devesi aggiungere I'edificio
centrale dell’Aula Magna a due piani, sorgente nel cortile d'onore al centro dell’area della nuova
sede.

Al precedente gruppo di fabbricati fa seguito un secondo ordine di edifici a tre o piu piani destinati
ai diversi Istituti, opportunamente intervallati da appositi cortili e distinti per complessi di categorie
affini. L'insieme di tali Istituti, fatta eccezione per quelli destinati alla Dinamica per i quali I'ubica-
zione e stata studiata con criteri particolari in vista dell'installazione delle gallerie per prove aero-
dinamiche, venne collocato perpendicolarmente alla grande galleria di circolazione longitudinale
e comprende le seguenti destinazioni:

* |Istituto di Tecnologia, Meccanica applicata,
Motorizzazione, Macchine e Officina meccanica;
Istituto di Fisica tecnica;

Istituto di Idraulica;

Istituto di Scienze delle costruzioni;

Istituto di Costruzioni in legno-ferro-cemento; Istituto di Elettrotecnica;

Istituto dei Trasporti e Costruzioni stradali; Istituto di Topografia, Geodesia e museo
Istituto di Fisica sperimentale; delle costruzioni civili.

Istituto di Giacimenti minerari;

Istituto di Arte mineraria e Mineralogia;
Istituto di Chimica generale e applicata;
Istituto di Elettrochimica;

Istituto di Chimica industriale;
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La galleria di collegamento & percorribile nel sottopiano anche con automezzi, per cui viene ad es-
sere possibile la circolazione al coperto in tutto il complesso degli edifici.

Segue poi un terzo gruppo di fabbricati a carattere prettamente industriale, destinato a laboratori
sperimentali, che si salda alle testate dei rispettivi Istituti ed in cui trovano posto i macchinari e le
attrezzature pesanti. Completa la serie dei fabbricati la Centrale termica ed elettrica e la casa per
abitazione custodi.

Tutti i fabbricati sono suscettibili di sopraelevazione in vista di eventuali ampliamenti e tanto le
strutture murarie, quanto gli impianti tecnologici, sono stati calcolati tenendo presenti le suddette
future esigenze. L'unificazione dei tipi di fabbricazione ha determinato notevoli vantaggi economici,
soprattutto per quanto concerne le future esigenze organizzative e di manutenzione, mentre ha
facilitato la soluzione dei problemi architettonici, nonché quelli di funzionamento e di circolazione.
| dati tecnici fondamentali che caratterizzano l'intero complesso sono i seguenti:

a) Superfici:

1. Superficie totale dell'area mq. 68.980
2. Superficie coperta , », 33625
b) Volumi:
1. Cubatura complessiva fuori e entro terra mc. 462.070
c) Vani:
1. Numero vani destinati ad aule a gradinata n. 11
2. Numero vani destinati ad aule comuni » 51
3. Numero vani destinati ad aule da disegno » 12
4. Numero vani destinati a laborat. speriment. » 219
5. Numero vani destinati a sale Rettorato e Direzione » 27
6. Numero vani destinati a sale Professori ed Assistenti » 253
7. Numero vani destinati a biblioteca » 14
8. Numero vani destinati ai servizi accessori, magazzini, disim-]
pegni, ripostigli, gabinetti, ecc. » 560
Numero totale dei vani n. 1.147
d) Dati di costruzione:
1. Scavi eseguiti mc. 151.300
2. Volumi di muratura in mattoni (piena ed a cassa vuota) » 26.000
3. Volumi di calcestruzzo per opere in cemento armato » 13.800
4. Superficie complessiva dei solai in talerizi e cemento armato mq. 90.010
5. Superficie facciate rivestite in pietra e litoceramica » 60.920



Per I’esecuzione. delle opere suddette vennero impiegate, per quanto concerne la mano d’'opera,
circa 360.000 giornate lavorative, mentre per i materiali sono occorsi complessivamente oltre
gl. 130.000 di cemento, ql. 25.000 di ferro tondo per opere in cemento armato e solai, gl. 28.000 di
ferro lavorato, gl.-600 di lega anticorodal per serramenti e 10 milioni di mattoni.

| dati caratteristici particolari di costruzione si possono invece cosi riassumere:

In tutti i fabbricati le strutture portanti sono state ottenute mediante ossature formate da pilastri
disposti ad interassi modulati e solai in cemento armato con travi incorporate nello spessore delle
solette e chiusure perimetrali in muratura di mattoni a cassa vuota. Negli edifici di rappresentanza
il rivestimento delle facciate & stato eseguito con lastre di pietra, i serramenti esterni vennero co-
struiti in lega di alluminio anodizzgto e la copertura dei tetti piani con un doppio ordine di solai
debitamente impermeabilizzati.

Per gli Istituti ed annessi laboratori, le facciate sono state rivestite in piastrelle di litoceramica, gli
infissi esterni eseguiti con profilati di ferro-finestra ed aventi particolari dispositivi bilanciati, i tetti
a falde inclinate costruiti con capriate in cemento armato del tipo prefabbricato con solette di sot-
totegola e manto di copertura in tegole piane.

Negli adifici a carattere industriale con copertura a « shed », le facciate sono caratterizzate da lesene
in litoceramica con specchiature in tesserine di grés in tinta chiara, i serramenti e lucernari in ferro
e vetro, mentre nell'interno particolari esigenze tecniche hanno imposto strutture speciali soprat-
tutto per quanto concerne le gallerie aerodinamiche, la cella silenziata per la prova dei motori, I'of-
ficina meccanica, ecc.

Le opere di finiture interne sono state eseguite con impiego di materiali adatti al carattere decoroso
imposto dal complesso della nuova sede in parola.

Le aree libere destinate a cortile sono state tutte pavimentate con blocchetti di sienite sigillati con
emulsione bituminosa e la loro sistemazione si sta completando con la creazione di ampie zone
verdi comprendenti aiuole e alberate.

Gli impianti di produzione e distribuzione del calore per tutto il complesso della nuova sede, sono
stati centralizzati in una unica Centrale termica ove sono installati tre generatori di vapore capaci
di produrre complessivamente 15 milioni di calorie orarie. Il consumo medio previsto & di ql. 14
all'ora di olio combustibile, per il cui immagazzinamento si sta provvedendo alla costruzione di
tre serbatoi della capacita complessiva di 1300 mc. La potenza assorbita dal funzionamento dei
gruppi pompe e di tutte le restanti apparecchiature & di 600 HP.

Per ragioni di convenienza tecnica ed economica si € ritenuto opportuno adottare nei singoli edi-
fici diversi tipi di riscaldamento a seconda delle loro caratteristiche e precisamente: a pannelli ra-
dianti con integrazione ad aria calda nei fabbricati di rappresentanza e nelle aule da disegno; ad
aria condizionata nelle grandi aule a gradinata per ognuna delle quali & stata prevista un’apposita
centralina automatica di condizionamento; a termosifone con radiatori in ghisa in tutti gli Istituti
e a mezzo di aerotermi nei saloni dei laboratori e negli edifici a carattere industriale.

La Centrale elettrica & stata sistemata nello stesso fabbricato della Centrale termica e comprende
una sottostazione principale di trasformazione che alimenta 7 cabine secondarie dalle quali si
dipartono le linee di distribuzione energia per forza motrice, illuminazione e luci di sicurezza per tutti
gli edifici del Politecnico.

| collegamenti telefonici fanno capo ad una apposita centrale automatica che attualmente comprende
10 linee su via urbana con ricerca automatica e 350 numeri interni, con possibilita di futuri ampliamenti.
Completano gli impianti tecnologici i servizi igienico-sanitari proporzionati alle esigenze dell’intero
complesso della nuova sede, quelli di distribuzione acqua potabile ed acqua per uso industriale
estratta dal sottosuolo a mezzo di due pozzi trivellati, nonché gli impianti di fognatura bianca e nera
allacciati ai collettori della rete urbana.

Per i trasporti verticali si sta provvedendo all’'installazione di 5 ascensori per persone e 16 elevatori °

a servizio misto per cose e persone, mentre i trasporti orizzontali saranno disimpegnati da 19 carri-
ponte della portata variabile da 3 a 20 Tonn. e da 3 paranchi correnti su monorotaie.

Per quanto concerne |'arredamento interno, si & provveduto alla fornitura e posa in opera di 3174
posti-banco per 11 aule di lezione a gradinata, di 590 posti-banco per 7 aule comuni e di 1180 tavoli
da disegno distribuiti in 12 aule.

Inoltre si & completato I'arredamento in questione con la provvista delle cattedre, lavagne, arma-
dietti spogliatoi, ecc. occorrenti per soddisfare alle esigenze funzionali della nuova sede, mentre
per i gabinetti scientifici sono in corso di installazione 102 banconi per esperienze da laboratorio
e 46 cappe di aspirazione con le relative apparecchiature accessorie.

Al finanziamento dell'opera, i cui lavori sono stati iniziati nel 1951, ha provveduto il Ministero dei
Lavori Pubblici con la spesa complessiva di L. 3.468.539.000, disposta con successivi stanziamenti
cosi distinti:

— Legge del 26-10-1940 n. 1543 (danni bellici) L. 938.439.000
— Legge speciale del 28-3-1952 n. 217 » 1.930.100.000
— Legge speciale del 19-10-1956 n. 1215 »  600.000.000

Totale L. 3.468.539.000

Hanno contribuito al completamento dell'opera I"Amministrazione Comunale di Torino con
L. 500.000.000 e I"’Amministrazione Provinciale con L. 200.000.000.

| lavori vennero diretti dall’Ufficio del Genio Civile di Torino.

Con munifica donazione, il cui importo si aggira sui 700 milioni circa, la Soc. Fiat e gli Eredi Agnelli
hanno infine provveduto direttamente alla costruzione ed all’arredamento dei palazzi del Rettorato,
della Direzione, della Biblioteca e dell’Aula Magna, quest'ultima dedicata alla memoria del com-
pianto Sen. Ing. Giovanni Agnelli.

Torino, 5 novembre 1958.

R PPCT

-m ‘::1‘1']’::] =T=ala)
“Wn BS99
“lanm BY\

I

By el
agad T

1

| P T
i T T . e

g T W W
b\
(g T D I R

,-—-"‘:1"
Bt

Vista aerea dal Corso Peschiera.



Rettorato

Direzione

Rettorato - Fronte principale.

Il fabbricato Rettorato, posto in fregio-al Corso Duca
degli Abruzzi, comprende tre corpi di fabbrica, uno a
due piani e gli altri a quattro piani fuori terra. Nel primo
corpo di fabbrica si trovano, al piano terreno, I'ingresso
principale di tutto il complesso, gli uffici di economato,
segreteria, cassa, custode e centralino telefonico, ed al
10 piano gli uffici del Rettore del Politecnico, del Direttore
Amministrativo con relative Segreterie. Nelle due ali
laterali trovano posto, gli archivi, i saloni di rappresen-
tanza, formati dalla Sala Consiglio di Amministra-
zione, Sala Consiglio di Facolta e relative sale di attesa.
Il fabbricato a due piani & rivestito con lastre di Granito
Sardo lucidato, le ali laterali in Pietra del S. Gottardo
a lavorazioni diverse; i saloni interni di rappresentanza
e |'atrio d'onore sono pavimentati e rivestiti con marmi
pregiati, fra cui primeggiano il verde Alpi Cesana, il Ci-
pollino dorato e I'Onice Piemonte, che con le loro calde
tonalita donano all'ambiente un senso di decorosa ele-
ganza e accogliente signorilita. Tutti i serramenti esterni
sono in lega d'alluminio anodizzato e dotati di tende
alla veneziana. In tutti i locali & stato inoltre previsto I'im-
pianto di condizionamento dell'aria con canalizzazioni
poste a soffitto dei corridoi ed immissione dell'aria nei
vari locali per mezzo di bocchette a parete. Detti fabbri-
cati coprono una superficie totale di mq. 8.160, ripartita

sui vari piani, con un volume complessivo di 36.000 mc.

Rettorato - Ingresso d’onore.

Rettorato - Il salone della Segreteria.




Rettorato - Corridoio e attesa uffici Rettorato.

Rettorato - Sale Consiglio d’Amministrazione e Consiglio di Facolta.

Biblioteca

\ Sl e
' ‘:; [~ )
|

| 1ono
fﬁmmmuﬁﬁm]

i IS |

Oltrepassato I'atrio principale d'ingresso ed il primo cortile, si trova
il fabbricato Biblioteca che nella sua imponente mole di 16.530 mc,
accoglie, al primo piano, gli studi particolari dei Professori, al se-
condo il salone di lettura riservato agli studenti e ai due successivi
i depositi libri, collegati al secondo piano con montalibri interni,
per poter sveltire il traffico di richiesta e consegna dei libri sia agli
studenti che ai Professori. Al piano terreno si trova il portico di
collegamento fra il primo cortile ed il cortile d'onore, su cui si af-
facciano gli altri fabbricati delle aule d'insegnamento e dell’Aula
Magna. |l fabbricato Biblioteca & rivestito esternamente con lastre
di pietra del S. Gottardo che con la loro diversa lavorazione ne sot-
tolineano la struttura e gli conferiscono leggerezza pur senza levare
importanza al volume complessivo. Tutti i vani interni sono finiti
con materiali pregiati, dotati di moderni impianti di riscaldamento e
ventilazione, nonché di dispositivo automatico per I'estinzione in-
cendi, sistemato nei due piani destinati a deposito libri.

Biblioteca - Fronte verso il cortile d’onore.



Aula Magna -

Pianta piano primo.
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Pianta piano terreno.
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Biblioteca - Vista interna deposito libri.

Aula Magna - Fronte principale verso il cortile d’onore.

Biblioteca - Pianta piani superiori.

Biblioteca - Pianta piano terreno.




Aula Magna - Sala Lauree al piano terreno

Superato il portico del fabbricato Biblio-
teca, si apre alla vista il cortile d'onore,
fiancheggiato dalle due fughe dei cor-
ridoi dei padiglioni Provincia di Torino e
Citta di Torino, che guidano, con le
loro prospettive, I'occhio al padiglione

dell’Aula Magna.

Questo fabbricato, completamente rive-

_—

stito in granito sardo lucidato ed in

pietra del S. Gottardo, rispecchia al-

e

g

'esterno I'esatta destinazione dei locali
interni.

Attraverso le ampie porte vetrate al

piano terreno, si accede all'atrio d'onore
Aula Magna - Atrio d’ingresso.

]

e quindi alla Sala Lauree, divisa dal
primo da una serie di vetrate a tutta
Aula Magna - Particolare scalone principale. altezza in cristallo temperato, che, per
la preziosita dei materiali impiegati,
marmi pregiati, cristalli, opaline, rivesti-
menti musivi, forma una degna cornice
alle cerimonie che in essa devono Aula Magna - Vista dal palco del Senato Accademico.
avere luogo. La vista di due giar-
dini laterali rallegra I'ambiente metten-
dolo in piacevole comunicazione con
I'esterno.

Per mezzo dei due scaloni principali in
marmo viola Piemonte si accede prima
ai vestiboli e poi all’Aula Magna vera e
propria, situata al primo piano e capace
di contenere oltre mille persone.

In questa aula & stato particolarmente

studiato il problema acustico per otte-

nere le migliori condizioni di audi- .
zione, e quindi si sono previsti ri-
vestimenti riflettenti e assorbenti nei
punti adatti, sposando queste neces-

sitd a quelle non meno importanti, di

un'estetica e di una decorazione in-
terna degna della destinazione del lc-
cale. Particolarmente curata nei partico-
lari, nella oculata scelta dei materiali e
nella loro reciproca giustapposizione,
I'Aula Magna risponde alla sua desti- Aula Magna - Vista dalla gradinata per il pubblico.
nazione di rappresentanza del Nuovo

Politecnico di Torino.




Aule
per disegno

Le aule da Disegno, importantissimo
settore per un lIstituto di Ingegneria,
occupano una parte preminente nelle ali
perpendicolari al corso Duca degli
Abruzzi, e con la loro complessiva su-
perficie di 12.900 mq. assicurano agli
studenti la possibilita di esercitazioni in
questa importante branca della loro
attivita. Dotate di ampie vetrate a tut-
t'altezza e per tutta la lunghezza delle
aule stesse e schermate opportuna-
mente da tende alla veneziana per la
regolazione della luce diurna, formano un
complesso veramente imponente e razio-
nale a tutto vantaggio del rendimento e
della efficienza del lavoro che vi si svolge.

Aule disegno - Interno di un’aula.

Aule disegno - Vista esterna fabbricato Aule biennio.

Aule insegnamento - Fronte principale Aule triennio.

Aule insegnamento - Interno di un’Aula.

Aule per
insegnamento

Le aule per insegnamento, tre per i corsi
del triennio di applicazione, due per il
biennio propedeutico, occupano le due
ali prospicienti il cortile d'onore, con una
capacita totale complessiva di circa
2.500 allievi. Sono disposte razionalmente
a gradinate, con illuminazione diurna
laterale, e possibilita di totale oscura-
mento, realizzato con tende di parti-
colare costruzione comandate elettrica-
mente, per eventuali proiezioni cinema-
tografiche.

Le soffittature afoniche inoltre rendono
possibile una buona acustica dei locali
suddetti, condizione necessaria per un
razionale impiego delle aule stesse.




Istituto
di Aeronautica

Istituto di Aeronautica - Montaggio Galleria del Vento Subsonica.

Istituto di Aeronautica - Montaggio Galleria del Vento Subsonica.

Istituto di Aeronautica - Galleria del Vento Supersonica.

In fregio al Corso Peschiera sorge il
fabbricato per I'lstituto di Aeronautica,
con le annesse due gallerie del vento,
sistemate una all'interno e l'altra al-
I'esterno del fabbricato stesso. La
prima & la Galleria Supersonica, a
funzionamento continuo, per prove di
aeronautica pura, ricerche sullo strato
limite, sulla distribuzione delle pres-
sioni su modelli supersonici, missili, ecc.
Infatti nella sua camera di prova si puo
sperimentare su modelli alla velocita di
2.65 Mach (cioé 2.65 volte la velocita
del suono).

Collegata alla precedente con un motore
elettrico a velocita variabile e con po-
tenza massima di 1200 kW, si ha, al-
|'esterno, la Galleria Subsonica, con una
camera di prova di 3 m di diametro,
funzionante fino ad una velocita di
100 m/sec. in pressione massima di
3 atmosfere, per prove su modelli di
aerei, veicoli terrestri, navi, teleferiche,
per prove di laboratorio su modelli.
Questa imponente attrezzatura comple-
tata dalle pit moderne innovazioni spe-
cifiche, pone Ilstituto di Aeronautica

I|IIi!lI|IIII"IN- p del Politecnico di Torino all’avanguar-
(I 1 4\ : dia nel campo tecnico internazionale.

Istituto di Aeronautica - Pianta piano terreno.

Istituto di Aeronautica - Fronte su corso Peschiera.




Istituto di Tecnologia
Meccanica Applicata
Motorizzazione

Macchine e Officina Meccanica

Il complesso di questi istituti che copre un'area di ben 5.300 mq, accoglie tutte le at-
tivita del ramo meccanico dando le pit ampie possibilita di studi, ricerche, prove di
laboratorio e analitiche.

Una notevole particolarita di questo fabbricato & data dalla cella silenziata per prove
su motori (potenza e consumo) separata dal resto del fabbricato da pareti opportuna-
mente schermate ai rumori, con doppi serramenti e dotata di tutti i pit progrediti ac-
corgimenti tecnici atti al suo impiego.

Appartiene inoltre all’lstituto di meccanica applicata una piccola galleria del Vento,
con un diametro di 60 cm, adatta a studi sui fenomeni di turbolenza.

L'Istituto di costruzione macchine & dotata di ampi locali corredati di un notevole nu-
mero di macchine utensili, e funziona come una vera e propria officina all'interno del
Politecnico, in cui vengono fabbricati tutti quei pezzi meccanici necessari al funzio-
namento dei laboratori sperimentali di tutto il complesso.

L'intero fabbricato & coperto con struttura a « shed » di singolare eleganza di linea,
che assicura la migliore illuminazione diurna dei locali, mentre per il riscaldamento &
previsto un impianto ad aerotermi come in tutti gli altri fabbricati a carattere industriale

facenti parte del Politecnico.
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Istituto di Tecnologia - L'istituto visto dall'ingresso sul corso. 1{ Istituto di Tecnologia - Pianta piano terreno. = i =




Centrale termica

Centrale elettrica

Nella centrale termica sono installate 3 caldaie a vapore che producono il totale fabbi-
sogno di calore per il riscaldamento di tutto il complesso del Politecnico. Ogni caldaia
ha una produzione di 5.000.000 di calorie/ora. Il calore prodotto sotto forma di vapore,
riscalda in appositi scambiatori, ubicati nella Centrale stessa, I'acqua circolante nelle
reti esterne termodistributrici.

Le reti esterne sono due, una che convoglia I'acqua a 95° e che alimenta direttamente
tutti i singoli impianti a radiatori, I'altra che convoglia I'acqua surriscaldata a 125° e
alimenta gli impianti ad aerotermi dei grandi laboratori e gli impianti di termoventi-
lazione delle grandi aule.

Esiste inoltre una sottocentrale, ubicata nel sottopiano del fabbricato biblioteca, che
miscela l'acqua a 95° in modo da ottenere una temperatura di 45° circa, adatta all’ali-
mentazione dell'impianto di riscaldamento a pannelli radianti che serve tutti i fabbri-
cati del rettorato.

Le caldaie bruciano nafta ma & prevista la possibilita di bruciare gas metano e ciascuna
caldaia & corredata di impianti di controllo automatico sia della combustione che di
tutti i servizi installati.

Nello stesso fabbricato & stata costruita la centrale elettrica comprendente la cabina
di trasformazione principale alimentata dall’A.E.M. con un cavo a 27.000 V e con un
altro cavo di riserva a 6.300 V. Nella cabina sono installati 2 trasformatori da 2.000 KVA -
27.000/6.300 V.

Le utenze del Politecnico sono alimentate da 7 cabine secondarie equipaggiate con
trasformatori da 315 KV A-6.300/380 V. Un cavo a 27.000 V.alimenta direttamente il gruppo
trasformatore-alternatore per il funzionamento del motore della galleria del Vento.

Centrale Termica - Vista esterna.

Centrale Termica - Le caldaie.

Centrale Elettrica - Centrale a 6.300 V.
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Centrale Elettrica - Centrale a 27.000 V.




Istituto della Dinamica

Istituto di Topografia e Geodesia

Istituto di Fisica Tecnica, Ildraulica, Scienza delle costruzioni

Istituto Costruzioni legno, “ferro, cemento

Istituto Trasporti e Strade

Laboratori

Gli Istituti in oggetto sono caratterizzati, nella loro distribuzione planimetrica, dal fatto
di essere collegati, in testata, ai rispettivi laboratori in modo da ridurre al massimo sia
i percorsi verticali che quelli orizzontali. Tutti i suddetti fabbricati sono dotati di ampi
e luminosi locali per uffici, piccole aule di insegnamento, studi per professori e assi-
stenti e ampi magazzini per i materiali. 1|l mutuo collegamento, possibile anche nel
piano seminterrato per mezzo della galleria sotterranea, permette il trasporto di carichi
ingombranti e di notevole peso, facilmente scaricabili nei cortili interni e poi trasporta-
bili a qualsiasi piano a mezzo di adeguati montacarichi ed ascensori. | laboratori, siste-
mati nel grande fabbricato ad un piano fuori terra, sono modernamente attrezzati con
carri-ponte di notevole portata, comandati elettricamente e atti a facilitare il trasporto
interno di grandi carichi. La sobria architettura esterna dei suddetti fabbricati, modu-
lata a grandi lesene verticali in litoceramica, interrotte da specchiature in tesse-
rine di grés, traduce la lineare disposizione interna dei locali, adeguandosi ad un
decoroso aspetto del complesso che ha destinazione prevalentemente industriale.

Vista esterna Laboratori.

Fronte su via Peano.

Prospettiva esterna laboratori.




Istituto di Fisica sperimentale

Istituto di Giacimenti, Arte Mineraria e Mineralogia
Istituto di Chimica generale e applicata

Istituto di Elettrochimica

Istituto di Chimica Industriale

Prospettiva esterna laboratori e Istituti.

Analogamente a quelli precedentemente
illustrati, gli Istituti in questione sono
distribuiti «a pettine », perpendicolar-
mente al Corso Castelfidardo, con le
testate collegate ai rispettivi laboratori.
Si tratta di cinque fabbricati a 4 piani fuori
terra, contenenti gli Istituti di Fisica
sperimentale, Chimica generale ed Elet-
trochimica, Arte Mineraria, Chimica in-
dustriale, Geologia e Mineralogia. Tutti
i suddetti Istituti sono ampiamente do-
tati di vani destinabili ad uffici, studi,
archivi e la struttura modulare permette
un'ampia flessibilita nella destinazione
dei locali. Fra i primi tre Istituti sono
sistemate due grandi aule a gradinata,
capaci di circa trecento posti caduna, da
utilizzarsi esclusivamente dai suddetti
istituti. Anche in questo caso il grande
fabbricato contenente i laboratori & par-
ticolarmente dotato di attrezzature mec-
caniche automatiche per il trasporto di
grandi carichi, e di tutti quei moderni
impianti tecnologici indispensabili in la-
boratori di una certa importanza come
quelli in questione.

L'Istituto di Fisica Sperimentale & cor-
redato di una grande aula a gradi-
nata, capace di circa 300 posti e di
due aule comuni, noncheé di parti-
colari laboratori appositamente attrez-
zati per gli importanti studi che vi
si svolgono. In totale i fabbricati in
oggetto occupano un'area coperta di
16.355 mq. distribuita sui vari piani ed

un volume complessivo di 73.420 mc.

Uno dei cortili interni.

Istituto di fisica sperimentale - Interno Aula a gradinata.
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Istituto di Elettrotecnica - Pianta piano terreno.
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[stituto di Elettrotecnica - Scorcio da corso Castelfidardo.

Istituto di Elettrotecnica - Prospettiva del fronte EST.

Situato all'estremita Nord del complesso, all’angolo fra i Corsi Montevecchio e Castel-
fidardo, I'lstituto di Elettrotecnica accoglie nei suoi 109 vani utili, tutte le pit moderne
attrezzature di laboratorio, per studi sia sperimentali che analitici, che gli permettono
di soddisfare a tutte le esigenze, sia presenti che future, cui & destinato.

Dotato di due grandi aule a gradinata, entrambe attrezzate anche per proiezioni cinema-
tografiche, di quattro aule comuni da 50 posti, di 24 laboratori sperimentali, di undici
locali per professori, studi assistenti, biblioteca, ecc., e di 68 vani accessori, rappre-
senta un notevole complesso edilizio, che alle caratteristiche di schietta funzionalita

unisce una estetica architettonica consona alla sua serietd ed alla sua destinazione.
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Stamperia Artistica Nazionale - Torino
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