
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 Società degli Ingegneri e degli Architetti in Torino 

Gusci ellissoidici per serbatoi 
MARIO ALBERTO CHIORINO tratta il problema della ricerca teorica degli sforzi nei gusci sottili ellis­
soidici costituenti gli involucri di serbatoi a torre in acciaio. L'autore espone per lo schema di involucro 
<<a scocca portante» un metodo di calcolo membranale basato sulla affinità geometrica tra sfera ed ellis­
soide. Prende poi in esame gli involucri dotati del tradizionale telaio ad anello svolgendo per essi uno 
studio non solo membranale, ma anche flessionale, attenendosi al metodo classico dei coefficienti elastici 

di bordo. Compie infine un esame comparativo dello stato di tensione, nei due tipi di gusci. 

Gli involucri in lamiera di ac­
ciaio per serbatoi elevati han­
no subìto negli ultimi tempi una 
trasformazione delle proprie li­
nee. E a significare che le strut­
ture industriali non dimenticano 
di costituire un fatto architetto­
nico, la loro forma si è evoluta 
nella ricerca di una eleganza sem­
plice e funzionale che ben si 
adatti alla sensibilità moderna. 

La sagoma del serbatoio lntze 
è stata così sostituita con maggiore 
frequenza da forme più armoni­
che. La loro equilibrata geometria 
costituisce ormai un segno tipico 
del paesaggio industriale delle no­
stre città. 

Il problema di raccordare una 
parete cilindrica a due calotte è 
risolto con semplicità dal serba­
toio « a doppio ellissoide )) nel 
quale il fondello e la cupola sono 
costituiti da due semiellissoidi (fi­
gura l). 

Per tale tipo di serbatoi il colle­
gamento tra la torre e il conteni­
tore dà luogo a due schemi co­
struttivi differenti. 

Secondo lo schema più moder­
no le colonne sono direttamente 
saldate al fasciame, lungo la pa­
rete cilindrica del contenitore. 
Secondo quello più tradizionale 
sono collegate alla loro testa da 
una trave ad anello lungo il paral­
lelo di contatto fra il fondello ed 
il corpo clindrico (figg. 2 e 3). 

Il primo di questi due gusci è 
sottoposto dunque all'azione delle 
forze concentrate di appoggio. Il 

secondo non subisce Invece tali 
concentrazioni di carico per la 
presenza della trave ad anello che 
assorbe le reazioni delle colonne 
e le distribuisce al fasciame. 

Esaminiamo il problema teori­
co della ricerca degli sforzi nei 
due involucri sottili ora descritti. 

l) Guscio sottile a doppio ellis­
soide su sostegni isolati. 

Sono noti gli studi per determi­
nare il comportamento dei gusci 
e delle volte sottili sotto l'azione 
di carichi concentrati rilevanti 
quali quelli applicati dai sostegni 
isolati. Essi riguardano in gene­
re la sfera ove si riesce anche ad 
impostare un calcolo flessionale, 
mentre per le forme meno sem­
plici ci si accontenta di una ana­
lisi membranale degli sforzi. 

Esaminiamo ora un involucro 
« a doppio ellissoide )) poggiato su 
un numero finito di sostegni a­
genti lungo la generatrice della 
parete cilindrica (fig. 2). 

Sulla membrana dell'involucro 
sono applicati dunque, oltre ai 
carichi distribuiti, anche dei ca­
richi concentrati lungo una linea. 

Dal punto di vista geometrico 
il guscio del contenitore è otte­
nuto dalla rotazione attorno al­
l'asse AE di due semiellissi di­
stanti c tra di loro e collegati da 
due segmenti di retta BC. 

Chiamiamo cupola la parte su­
periore dell'involucro, parete ci­
lindrica quella centrale, fondello 
la calotta inferiore. 

I semiellissi hanno semiassi di 
ampiezza a e b. 

Svolgiamo qui la ricerca delle 
tensioni nel solo campo membra­
naie. Ignoriamo perciò tutte le 
componenti dello sforzo che non 
giacciono nel piano tangente alla 
superficie media del guscio sot­
tile. 

Fig. l. 
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Gli forzi che vengono presi in 
con iderazione ono i seguenti 
(vedi simbologia) : 

nel cilindro : 

N,., Ne, Nxe 

nelle calotte: 

Nrp, Ne, Nrpe 

Immaginiamo di cindere l'in­
volucro nelle ue tre parti: (ca-

a a 

Fig. 2 - Serbatoio con colonne direttamente 
saldate al fasciame. 

Sezione verticale schematica 

lotte e cilindro). Stabiliamo un 
emplice istema di sforzi mem­

branali nei tre elementi staccati 
tale da verificare globalmente le 
condizioni di equilibrio, trascu­
rando la non coincidenza degli 
forzi di taglio lungo i paralleli 

di contatto fra le due calotte e 
la parete cilindrica. 

Il serbatoio ia completamente 
pieno di liquido di pe o speci­
fico y. 

Le reazioni applicate dalle co­
lonne, ono pensate uniformemen­
te ripartite ulle generatrici di 

a a 

Fig. 3 - Serbatoio con trave ad anello. 
Sezione verticale schematica 

contatto tra le colonne stes e e la 
parete cilindrica (fig. 4). 

La oluzione delle equazioni di 
membrana dà i eguenti ri ul­
tati per i tre elementi dell' invo­
lucro: 

Cupola ellisoidica: 

Nrp. = 2r s: <P [br2-

(l) - ~ a2b - ~ X ( a2 - r2)] 
3 3 

Ne, = Re (p - ~=) 
Fondello ellissoidico: 

l 
Nrp,= 2 ~ <P [(b + c) r2 + , rsm 

(2) + ~ ~;b- ~ (x -c)(a2 - r')] 

l N o, = 14 (p - ~ ) 
Cilindro: 

(3) N 8 • = ya (x + b) 

Perchè il sistema di sforzi sia 
equilibrato occorre applicare al 
cilindro gli sforzi di egnati in fi­
gura n. 4 (per un erbatoio a 6 
colonne), cioè le reazioni delle 
colonne lungo le generatrici di 
contatto e le forze meridiane, tra-
me e dalla cupola e dal fondel­

lo. Integrando l'equazione omo­
genea di membrana per il cilin­
dro otteniamo: 

e imponendo che le azioni ai 
bordi iano pari a quelle rappre­
entate in figura veniamo a de­

terminare le funzioni arbitrarie 
f, e /2 : 

La soluzione è dunque la e­
guente: 

l Nx8
0 

= -6~a
2 

(3c + 4b)(i) 

(5) N = ya (3c + 4b) 

l 
'"• 6c x+ 

ab 
+Y6 

Abbiamo dunque ai bordi della 
membrana cilindrica degli forzi 

di taglio che non trovano corri­
spondenti nelle calotte. 

Dal punto di vista analitico (l) 
(2) (3) (5) rappresentano degh 
integrali particolari delle equa­
zioni differenziali di membrana 
per eia cuna delle tre uperfici 
geometriche nelle quali è tato 
scompo to il guscio. 

Facciamo ora coincidere gli 
forzi di taglio lungo i paralleli 

di giunzione applicando degli 
sforzi addizionali ai bordi del ci­
lindro e dei due emielli oidi. Si 
noti che questi forzi sono privi 
di una immetria a siale e sendo 

l 

; X =C 
t 

----- Nx= ~: (3c+Sb) 

Fig. 4 - Azioni ai bordi della membrana 
cilindrica. 

diretta conseguenza dell'applica­
zione da parte delle colonne di un 
numero finito di azioni concen­
trate. 

Impieghiamo a questo scopo gli 
integrali generali delle equazioni 
omogenee di membrana per cari­
chi privi di simmetria a siale e 
agiamo ulle co tanti arbitrarie 
per stabilire la continuità degli 
sforzi. 

La oluzione delle equazioni 
omogenee di membrana relative 
al cilindro circolare, non più sot­
to la forma ( 4), ma nel suo aspet-
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to più generale, è sviluppata in 
erie di Fourier ed è valida per 

carichi funzione dell' angolo me­
ridiano e. 

E sa è: 

Ne= O 

(6) N,. = En Nxn cos ne 
Nxe = En Nxen sin ne 

dove: 

(7) 
N A , nx B' xn = nn --+ n 

a 

N xen =- A'n 

Abbiamo qui considerato un ca­
rico immetrico rispetto al meri­
diano e=O. 

Calcoliamo ora l'espressione 
dell'integrale generale per le ca­
lotte ellissoidiche. 

Partiamo dall'esame del pro­
blema nel caso della sfera. 

La soluzione dell'equazione o­
mogenea di membrana per la ca­
lotta ferica valida per carichi 
che ono funzioni dell'angolo me­
ridiano è espressa pure in erie 
trigonometrica e vale (carico sim­
metrico rispetto a e= O): 

N* rp(1) = E n N* <Pn cos ne 
(8) N* e= En N*en cos ne 

N* rpe = E n N* <Pen sin ne 
dove: 

(9) 

N*<Pn = - N*en = 

l ( <P* 
= sin2 <P* An coe -

2
- + 

([>*) + Bntann2 

l 
N* <Pen = ---­

sin2 <P* 

( 
<P* ([>* 

· A cotn - - B tann -) 
n 2 n 2 

Possiamo ora stabilire una re­
lazione geometrica di affinità tra 
la cupola sferica e la cupola ellis­
oidica, in quanto possiamo pas­
are dalle coordinate dei punti 

geometrici dell'una a quelle del-
l' altra, mediante la moltiplicazio­
ne di ogni coordinata per un fat­
tore costante. 

Il legame tra le coordinate del-

( 1) L 'asterisco indica le grandezze re­
lative alla sfera. 

le due superfici geometriche è il 
eguente: 

e= e• 
b 

tan <P = - tan <P* 
a 

Le coordinate a primo membro 
ono quelle dell'ellissoide e a e­

condo membro quelle della fera. 
::\Te deriva la relazione tra i diffe­
renziali delle coordinate curvili­
nee Urp e ue: 

due= due* 

(10) durp = durp* ( cos2 <P* + 

b2 ) l +- sin2 <P* 2 a2 

È abbastanza intuitivo e si può 
dimostrare rigorosamente ( 2) che 
tra le componenti corrispondenti 
di ogni forza . esterna o interna , 
applicata ai corrispondenti ele­
menti dei due gusci « affini >> in­
tercorra una emplice relazione. 

Tale relazione risulta essere 
e pressa da un rapporto costante 
legato al rapporto fra i differen­
ziali delle coordinate dei due gu­
sci. Essa vale: 

N * due durp* 
NB e 

due* du;: 

(11) N <P = N* <P durp due:.._ 
durp* due 

N<PB = N*rp8 
e quindi tenendo presente la (10) 

Nrp = N* <P ( cos2 <P* + 

+ -- sin2 <P* b2 )''· 
a2 

(12) N 8 = N*~(cos2 <P* + 

b2 . 2 .ili.*)- __!_ + - sm 'V 2 a2 

N<Pe = N*<PB 

Ne deduciamo che, mediante 
questa semplice alterazione secon­
do fattori che abbiamo ricavato 
dal rapporto geometrico fra i due 
gusci, è pos ihile passare dalle 
espres ioni risolutive per gli sfor­
zi nella cupola sferica alle espres-
ioni degli sforzi valide per la cu­

pola ellissoidica. 

( 2 ) W. FLUGGE, Stress es in Shells, 
Springer, Berlino 1960, pag. 191. 

A ociando infatti le (12) alle 
(8) e (9) ricaviamo la soluzione 
della equazione omogenea di 
membrana relativa ali' ellissoide 
per carichi di bordo privi di sim­
metria assiale. 

Es a vale dunque: 

Nrp = En N<Pn cos ne 
(13) N 8 = En Nen cos ne 

N <PB = E n N <Pen sin ne 
dove: 

l 
N<P8n = . 2 ([>* 

Sln 

· A coe - - B tann -( 
<P* ([>*) 

n 2 n 2 

Le (13) e (14) valgono tanto 
per la cupola quanto per il fon­
dello. 
· Allo scopo di evitare delle di­
continuità prive di significato su 

cui qui non stiamo ad insistere 
occorre però porre in e e : 

An= O 

La coordinata adottata è l'an­
golo ([>* misurato sulla sfera che 
risulta di comodo impiego. 

Abbiamo così in totale a dispo­
izione le tre costanti di integra­

zione: Bn, A'n, B'n. 
Di esse ci serviamo per imporre 

la coincidenza degli sforzi di ta­
glio lungo i paralleli di contatto 
fra il cilindro ed ellissoide. 

A questo fine occorre espri­
mere in serie di F ourier anche la 
forza N,.B. agente ai paralleli su­
periore ed inferiore del cilindro 
otto l'azione del carico idraulico 

e delle reazioni delle colonne e 
calcolata in (5). 

Essa diventa: 

N,.e.= 
a 2 sin ne 

= y- (3c + 4b)En (- 1)"1•--
3c n 
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La ommatoria i intende este-
a per valori di n pari a m, · 2m, 

3m es endo m il numero delle co­
lonne di appoggio inne tate sulla 
parete cilindrica del guscio. 

A questo punto dalla eguaglian­
za imposta per le N"e deduciamo 
facilmente il valore di Bn, A'n, 
B'n. 

(- ltf· 
B,. - ya2 (3c + 4b) ----

ne+ 2b 

B',. = !!_ Bn 
a 

Sostituendo questi valori nelle 
espressioni generali degli sforzi 
dovuti alle azioni di bordo [ (7) e 
(14)], e sommando per gli sforzi 
normali (N", Na, N~) le espres-
ioni calcolate nel primo sistema 

equilibrato [(l) (2) e (5)] otte­
niamo le formule risolutive. Esse 
forniscono le tensioni memhranali 
in ogni punto dell'involucro (vedi 
tabella). 

Il i tema di sforzi che co ì ah­
biamo determinato po iede anco­
ra delle di continuità. Infatti le 
forze circonferenziali restano ne­
cessariamente discontinue per la 
discontinuità geometrica stessa dei 
raggi di curvatura delle superfici 
in corrispondenza dei paralleli di 
contatto tra le calotte ed il ci­
lindro. 

Sono continue invece le forze 
meridiane per il solo fatto di ave­
re scelto un sistema di sforzi in 
equilibrio e le forze di taglio rese 
tali dalla seconda fase di calcolo. 

La discontinuità delle forze cir­
conferenziali non può ovviamente 
essere eliminata nel campo mem­
hranale. Ion resta che attendersi, 
lungo i paralleli di collegamento 
tra i tre elementi del guscio, dei 
momenti fie sionali nella lastra 
costituente l'involucro. Per valu­
tare la loro intensità occorrerebbe 
conoscere la soluzione del proble­
ma flessionale di una volta elli -
soidica sottoposta ai bordi dell'a­
zione di carichi privi di simmetria 

Cupola superiore ellisoidica 0° :::;; ç[)* :::;; 90o 

toio da 875 m 3 u 6 colonne n­
pieno di acqua. 

Da essi si deducono alcune im­
portanti considerazioni sul com­
portamento del guscio sottile a 
doppio ellissoide sotto l'azione 
dei carichi concentrati degli ap­
poggi lineari. 

Il regime delle tensioni risente 
abbastanza poco della presenza di 
queste azioni concentrate. 

Solo nel piano meridiano conte­
nente le colonne si rilevano forti 
accentuazioni delle tensioni. 

Nel fondello inferiore gli sforzi 
hanno un andamento quasi sim­
metrico rispetto all'asse. La pa­
rete cilindrica assume dunque in 
parte le funzioni di una trave ad 
anello avente la capacità di assor­
bire le azioni concentrate delle 
colonne. 

Lo studio di questi involucri 
che possiamo definire << a scocca 
portante >> si conclude così nel­
l' ambito dell'analisi memhranale 
degli sforzi. 

a 2 (cos2 ç[)* + À2 sin2 (/)*)'/• ( -ltl• (/)* 
N~ =N~. - y 3 (3c + 4b) sin2 ç[)* E,. 2b +-;c tann - 2- cos ne 

(l5) a2 (cos2 (/)* + À2 sin2 (/)*)-! ( -ltl• ç[)* 
Ne =Ne.+ y 3 (3c + 4b) sin2 çp* : 2b +ne tann - 2- cos ne 

a2 l ( -ltf· (/)* 
N~e= y -

3 
(3c + 4b) En ---tann - - sin ne 

sin2 (/)* 2b + ne 2 
Parete cilindrica O :::;; x :::;; c 

ab ( 2x ) ( -1)"/, 
N" = N"• + y 3 (3c + 4b) - c- - l E,. ne + 2b co ne 

a2 (- 1)"1. 
(16) N"e = y T (3c + 4b) En 2b +ne sin ne 

N e = ya (x + b) = N e. 
Fondello inferiore ellissoidico 90o )1; ç[)* )1; oo 

a2 (cos2 ç[)* + À2 sin2 ç[)*)'l• (- 1)"/, ç[)* 
N~= N~.+ y T (3c + 4b) sin2 çp* E,. 2b +ne tann - 2- cos ne 

a2 (cos2 ç[)* + .À2 sin2 ç[)*)-t (- 1)"/• ç[)* 
(17) Ne = Ne. - y -

3 
(3c + 4b) En ---- tan,.- cos ne 

sin2 ç[)* 2b + ne 2 

N. 2 (3 + 4b) l E (- l)"/• çp* . ne 
~e = y a c sin2 ç[)* n 2b + ne tan" -2- sm 

In esse è À = _!!._ • 
a 

N~., Ne. e N"• sono le espres­
sioni (1), (2) e (5) del primo si­
stema equilibrato di sforzi. A tali 
espressioni si aggiungono i termi­
ni correttivi che sono il risultato 
del secondo passo di calcolo. 

assiale. La eccessiva comples ità di 
questo problema ci sconsiglia dal­
l'affrontarlo in questa sede. 

Riportiamo qui i diagrammi (fi­
gura 5) delle sollecitazioni mem­
hranali risultanti dall'applicazione 
delle (15) (16) e (17) a un erba-

2) Guscio sottile a doppio ellissoi­
de sorretto da una trave ad 
anello. 

Gli involucri a doppio ellissoi­
de, collegati alla torre di soste­
gno con il più tradizionale impie­
go di una trave ad anello (fig. 3), 
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si prestano a una più approfondi­
ta ricerca dello stato di tensione. 

Es a può andare oltre lo studio 
del regime memhranale e risolve­
re, mediante lo studio flessionale, 
anche le discontinuità delle forze 
circonferenziali. 

La presenza del telaio ad anel­
lo, con funzione di ripartitore 
delle reazioni di appoggio, elimi­
na il problema dell'azione di ca­
richi concentrati sul guscio. 

Il procedimento di calcolo in 
questo caso è classico. 

Impostato e risolto il calcolo 
memhranale, si passa ad elimi­
nare la discontinuità dello sforzo 
circonferenziale N 8 , prendendo in 
conto la rigidezza flessionale del­
la la tra costituente l'involucro. 

Il metodo è quello ben noto dei 
coefficienti elastici di bordo am­
piamente trattato ad esempio dal 

In alto: tensioni al meridiano 6 = oo Belluzzi. 
Calcolati gli sforzi di membra­

na nei tre elementi dell'involu­
cro, si deducono le deformazioni 
che ne conseguono ai paralleli di 
contatto tra i tre elementi stessi. 

In mezzo: tensioni al meridiano 6 = 250 
In basso: tensioni al meridiano 6 = 30o 

Per stabilire la congruenza delle 
deformazioni si introducono ai 
bordi degli sforzi di taglio H e dei 
momenti M (vedi figura n. 6). 

Le deformazioni che essi produ­
cono ai bordi stessi vengono cal­
colate mediante i coefficienti ela­
tici. 

Tali coefficienti esprimono le 
deformazioni del bordo di una 
volta sotto l'azione di momenti e ~ 
tagli unitari. 

Essi sono noti con emplicità 
solo per il cilindro e per la sfera, 
derivando dalla soluzione del pro­
blema flessionale (approssimazio­
ne di Geckeler per la sfera), che 
come si sa, è di trattazione piut­
tosto complessa. Le calotte elli -
oidiche vengono dunque a imi­

late alla loro sfera osculatrice. 
Appro simazione questa che i 
giustifica con la piccola ampiezza 
interessata dalle perturbazioni di 
bordo e con la possibilità di con­
fondere per tale, piccolo tratto le 
due superfici. 

Imponendo la congruenza delle 

-55650 

32140 

15• 

o·~E~~------------~~~~ 

59283 

deformazioni dovute agli sforzi di ____ -_e2_7_oo----~~-----------------=~~--------~~~~~~----
memhrana e alle azioni di bordo 
si ottiene un sistema di equazioni 
nelle incognite M e H. 

Si viene così a conoscere la 
grandezza delle azioni flessionali 
e di taglio nei paralleli di con­
tatto tra le calotte e la parete ci-

Fig. 5 - Tensioni membranali nel 
serbatoio senza trave ad anello. 
(le tensioni sono espresse in kg/ ml) 

15• 
50400 
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lindrica o tra di esse e la trave. Si 
risale infine al valore della tensione 
circonferenziale nello stesso punto, 
riuscendo a raccordare il diagram­
ma degli sforzi anche per N 9 · 

Mc(,::; Hc c Hc ~Mc 

Mo Ho D Ho 
M o 

M o Mo 
Ho Ho 

Fig. 6 - I ncognite iperstatiche di bordo. 

Le perturbazioni di bordo così 
calcolate si estendono con legge 
sinusoidale fortemente smorzata a 
partire dai paralleli di contatto. 
Lo smorzamento è già dell'ordine 

DEFORMAZIONI MEMBRANALI 
AI BORDI 

Calotte ellissoidiche 

Spostamento radiale 

Rotazione 

Parete cilindrica 

Spostamento radiale 

Rotazione 

di 500 volte per di tanze dal bor­
do di una lunghezza d'onda. Nel 
cilindro la zona perturbata è na­
turalmente maggiore che non nel­
le due superfici a doppia curva­
tura. 

In tabella riportiamo le espre -
sioni che intervengono in questo 
semplice calcolo elastico. 

I diagrammi che qui riportiamo 
(fig. 7) si riferiscono ad un invo­
lucro delle stesse dimensioni di 
quello senza trave ad anello ana­
lizzato al punto precedente. 

Il primo diagramma rappre­
senta la soluzione solo membra­
naie del problema. Nel secondo 
diagramma, risultato del calcolo 
flessionale, le tensioni circonfe­
renziali vengono a combaciare al 
parallelo di contatto tra le calotte 
e la parete cilindrica. 

Permane una discontinuità na­
turalmente in corrispondenza del­
l'anello. In questa zona la con­
gruenza è stata stabilita superior­
mente e inferiormente all'anello 
stes o tenendo conto della sua de­
formabilità. 

3. Raffronto tra lo stato di ten­
sione nei due tipi di involucri. 

Di notevole interesse risulta il 
rapporto fra i diagrammi relativi 
ai due tipi di serbatoio. 

a 
= Es (N9- v N~)~=9oo 

ya2 
-E-; 

= __!!_ (Ns - v Nx) 
Es 
Ll~ 
Llx 

COEFFICIENTI ELASTICI DI BORDO 
PER LA SFERA E PER IL CILINDRO 

Spostamento radiale per forze radiali al bordo 

Spostamento radiale per momenti uniformi 
al bordo . . ....... .. . 

Rotazione per forze radiali al bordo 

Rotazione per momenti uniformi al bordo 

NoTA: Queste deformazioni sono dovute a 
momenti M e H (riferiti alla unità di lun­
ghezza) di valore unitario . . . . . . . • 

2a 
~H = k 

2a2 

~M=k 
2a2 

q;H =k 

4x3 
q;M= k 

1,3 
a =--

Vas 

·Es 
k =­a2 

L ' involucro privo di telaio, pur 
avendo una · di tribuzione abba­
stanza regolare degli sforzi, pre­
senta dei valori di tensione più 
elevati e accentuazioni locali nella 
immediata vicinanza degli ap­
poggi. 

Regime membranale 

A += o• 

Regime fless ionale 

F ig. 7 - Tensioni nel serbatoio con trave ad 
anello (le tensioni sono espresse in kg/ml). 
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Nella tabelia eguente riassu­
miamo il rapporto fra i valori del­
le ten ioni dello stesso nome, ri­
contrate nei due tipi di involu­

cro con il calcolo membranale. 
Si è fatto uguale ad uno il va­

lore delle tensioni nel serbatoio 
con trave ad anello. 

noscere più accuratamente tutte 
le sollecitazioni con uno studio 
teorico completo, che possa fare 
preferire a1 co truttori questo 
chema. 

Que to fatto agisce però indi­
rettamente, permettendo di ele­
vare il tasso di lavoro del mate-

TENSIONI MERIDIANE T E NSIONI CIRCONFERENZIALI l 
N~ e N"' N a 

SE ZIO N E l Involucro Involucro 
con trave Involucro senza trave con trave Involucro senza trave 

DI ad anello ad anello ad anello ad anello 

CALCOLO Non Non 
dipendono e= oo 9 =250 f3 = 30° dipendono 9= 00 @= 2So @= 30o 

da 9 da 8 
--- ------

Vertice cupola l l l l l l l l 
Bordo inferiore eu-

pola. l 2 -0,96 - 3,6 l -2,2 2,7 4,9 
Bordo superiore ci-

lindro l 2 -0,96 - 3,6 l l l l 
Bordo inferiore ci-

lindro l 6,2 
Bordo superiore 

l 

fondello l 0,9 
V erti ce fondello . l l 

Si riscontrano alcuni cambia­
menti di segno per le tensioni. 
Il rapporto assume valori elevati 
per il meridiano e= 30°' in corri­
spondenza dell'attacco delle co­
lonne, dove è logico aspettarsi 
forti concentrazioni di tensioni. 

Inoltre una forte differenza si 
riscontra fra le temri.oni verticali 
Nx al bordo inferiore del cilindro 
nei due tipi di involucro. 

Infatti in un caso il cilindro 
poggia sul telaio circolare, e non 
è teso se non dalla pressione a­
gente sulla cupola superiore. Nel­
l' altro caso alla parete cilindrica 
è sospeso direttamente il fondel­
lo, che la tende con una intensità 
più forte nei pressi delle colonne 
e meno nelle altre zone, ma pur 
sempre elevata. 

In questo caso infatti, è la pa­
rete cilindrica ad assolvere, come 
già abbiamo osservato, la funzione 
di lelaio portante. 

4) Conclusione. 

Per gli involucri poggianti sulla 
trave circolare il panorama degli 
sforzi risulta assai più completo 
con la stesura del secondo dia­
gramma, che comprende anche i 
risultati del calcolo flessionale e 
con la conoscenza delle azioni M 
e H ai paralleli di contatto. 

Non è il vantaggio di potere co-

9,1 ll,4 l l l l 

1,3 l l 0,7 1,6 2,3 

l 
l l l l l l 

riale in conseguenza della ridu­
zione del margine di incertezza 
nella conoscenza dell'andamento 
degli sforzi. 

Se teniamo presente inoltre che 
le sollecitazioni sono globalmente 
meno elevate che nel serbatoio 
senza trave ad anello , il tutto si 
traduce evidentemente in una eco­
nomia di materiale, che può por­
tare questo schema a competere 

Fig. 8 - Simbologia . 

con quello spontaneamente pm 
leggero dell'involucro direttamen­
te poggiato sulle colonne. 

Intervengono nella decisione so­
prattutto ragioni tecniche essendo 
intuitivo che la scelta dell'uno o 
dell'altro schema implica difficol­
tà di diverso ordine nella esecu­
zione della carpenteria metallica. 
In un caso il telaio circolare co-
tituisce un riferimento rigido fis-

o che viene a mancare nella so­
luzione « autoportante )) con con­
eguenti maggiori difficoltà di col­

legamento e saldatura. 
Noi riteniamo che si tratti di 

due schemi costruttivi entrambi 
validi. 

Di conseguenza abbiamo forni­
to due procedimenti di calcolo 
ufficienti sia per affrontarne il di­

mensionamento che per impo tare 
una verifica rigorosa in entrambi 
i casi. 

Mario Alberto Chiorino 

Politecnico di Torino · Settembre 1963 . 
Costruzione di strade, ferrovie e Aero­
porti. 

SIMBOLOGIA (fig. 8) 

e = coordinata polare 
(]) =coordinata meridiana 
N & =forza normale agente sull'arco 

unitario di meridiano nella dire­
zione tangente al parallelo . ten· 
ione circonferenziale 

N~ =forza normale agente ull'arco 
unitario di parallelo nella dire· 
zione tangente al meridiano . 
tensione meridiana 

Nx =forza normale agente ull' arco 
unitario di parallelo nella dire­
zione tangente alla generatrice . 
tensione meridiana nel cilindro 

N9x/ 
Ne~l=forze tangenziali 

p =pressione normale idrostatica sul· 
la superficie di membrana 

Rs =raggio di curvatura nel piano per­
pendicolare alla superficie ellis­
soidica e al meridiano 

R~ =raggio di curvatura della uperfi· 
cie elli soidica, nel piano meri­
diano 

r =raggio del parallelo 
E =modulo di elasticità normale nel· 

l'acciaio = 2.106 kg/cmq 
v = coefficiente di Poisson = 0,3 
s = pessore del fasciame 
y =peso specifico del liquido inva-

sato 
a,b,c,= parametri geometrici dell ' involu· 

ero 
~ = spostamenti radiali 
q; =rotazioni 
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Una sperimentazione su bulloni ad alta resistenza 
LUIGI GOFFI riferisce sui risultati preliminari di una ricerca su bulloni ad alta resistenza in corso presso 
l' Istituto di Costruzioni e Ponti del Politecnico di Torino sotto gli auspici del C.N.R. I primi risultati con· 
cernono misure di sollecitazioni in bulloni ad alta resistenza in giunzioni di forza in raffronto ad analoghe 

l. La tecnica della realizza­
zione delle giunzioni metalliche 
con bulloni ad alta resistenza è 
presumibilmente destinata ad una 
crescente diffusione di applicazio­
ni nel campo della carpenteria in 
acciaio. 

Questa diffusione è in relazione 
ai vantaggi offerti da tale tecnica, 
essenzialmente connessi alle ecce­
zionali qualità meccaniche dei 
materiali. 

giunzioni realizzate con bulloni normali. 

seguito a sollecitazioni alternate, 
ecc. 

I molti studi già intrapresi nel 
settore dei bulloni ad alta resi­
stenza concernono soprattutto la 
definizione dell'entità della pre­
tensione in funzione della coppia 
di serraggio applicata con chiave 
dinamometrica ed il comporta­
mento delle giunzioni correnti. 

Le giunzioni correnti sono no­
toriamente sollecitate a sforzi di 

3 100 

In questo senso è logico che nel 
predetto ambito di carichi anche 
le prove dinamiche su giunzioni 
correnti non abbiano rivelato sen­
sibili riduzioni di resistenza con-
eguenti a ollecitazioni di fatica. 

Diverso è il discorso relativo al­
le giunzioni di forza: anche in 
questo caso i bulloni ad alta resi­
stenza stabiliscono uno stato di 
precompressione nella sezione del­
la giunzione, senonchè l'effetto di 

~/~&041-----------------~~50~------------------------+ 

jlj;;f==---......;.=..;;..-=----~.-------=--F=~~ J11 / 3m~ 
SEZIONE TI?ASVERSALE 

A-A 
1 ,--2- WN NUI1ERAZIONE D€1 

't 1 t ~4 BULLONI f 12 "'/,., IN 
r- PROVA 

0

~~~7f::="="'=.;n=m,=.-,=,;,=;;=; =;u=o=7=u =/.=u,=>;=;;=,.=,;='=' =u=_ ~flì=i ~"~"="='ff=7?=??=?=.==~~~~~ 
l - - SEZIONE ORIZZONTALE 

B-8 
/ .85 

t 

~UIEMA DEr CARICHI 

I bulloni ad alta resistenza ven­
gono sottoposti al serraggio ad 
elevatissime pretensioni ed assi­
curano una forte precompressione 
tra le parti della giunzione di cui 
risulta così incrementata la rigi­
dità ad azioni normali, taglianti, 
flettenti e torcenti. 

L 'utilizzazione dei bulloni in 
un ambito di tensioni così ele­
vate esige evidentemente che sia 
conosciuto con eccellente appros­
simazione quanto definisce l'effet­
tivo comportamento del bullone, 
in particolare quanto concerne la 
entità delle sollecitazioni di pre­
tensione raggiunte con il serrag­
gio a mezzo di chiave dinamome­
trica, l'entità delle sollecitazioni 
indotte dai carichi esterni, i feno­
meni di fatica nei materiali in 

1.15 

Fig. l. 

scorrimento che si sviluppano tan­
genzialmente alle superfici delle 
lamiere connesse e pressate a 
mezzo dei bulloni. 

I bulloni ad alta resistenza han­
no in questo caso il compito di 
assicurare una forte precompres­
sione tra le lamiere della giunzio­
ne conferendo loro la capacità di 
re istere per attrito agli sforzi tan­
genziali. 

I carichi esterni i quali si tra­
ducano in sollecitazioni tangen­
ziali tali da non rompere l'attrito 
tra le due parti della giunzione 
non inducono ovviamente incre­
menti di sforzi nei bulloni il cui 
ruolo agli effetti statici rimane es­
senzialmente quello di assicurare 
l'esistenza degli sforzi di attrito 
sulla giunzione. 

un'azione di sforzo normale o di 
momento flettente induce una di­
stribuzione di sforzi paralleli agli 
assi dei bulloni, distribuzione che 
potrà in essi introdurre un incre­
mento di sollecitazioni particolar­
mente sensibile al livello di carico 
per cui la sezione della giunzione 
pervenga alla parzializzazione. 

2. Presso l'Istituto di Costru­
zioni e Ponti del Politecnico di 
Torino è stata condotta una ri­
cerca su giunzioni di forza realiz­
zate con bulloni ad alta resisten­
za in confronto ad analoghe giun­
zioni realizzate con bulloni di 
tipo normale. La prova si è pro­
posto lo studio della distribuzione 
degli sforzi in tali bulloni allorchè 
le giunzioni sono assoggettate ad 
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Fig. 2. 

un carico e terno di momento flet­
tente puro. I bulloni ad alta resi­
stenza tipo 8G (di produzione del­
la Società Lobo di Milano) presen­
tavano le seguenti caratteristiche: 
diametro 12 mm 
sezione resistente 80 mm 2 

canco di rottura 95 kg mm 2 

carico di snervamento 64 kg mm2 

I bulloni di caratteristiche nor­
mali appartenevano alla classe 
As 44 e presentavano le stesse ca­
ratteristiche geometriche. 

Entrambi i tipi di bulloni sono 
stati montati con le rondelle pre­
viste per i bulloni ad alta resi­
stenza (0 interno 13 mm, 0 
esterno 27 mm, spessore 3 mm). 

La chiusura dei bulloni è stata 
regolata a mezzo di chiave dina­
mometrica in modo da indurre 
uno sforzo preventivo di 1300 
kgcm-2 e di 4400 kgcm-2 (*) ri-
8pettivamente sui bulloni normali 
ed ad alta resistenza. 

Le giunzioni sono state fissate 
sul di positivo sperimentale di fi-

(*) Per i bulloni ad alta resi tenza 
si sono seguite per il serraggio le prescri­
zioni della Soc. Lobo, che ci è gradito 
ringraziare per la cortese offerta di mate· 
riale di sperimentazione. 

Fig. 3. 

gura l in modo da costituire l'u­
nione alla metà della luce delle 
due parti di una trave metallica 
fissata ad appoggio alle estremità. 

Tale trave è stata caricata sim­
metricamente a mezzo di due mar­
tinetti in modo da sottoporre il 
tratto centrale comprendente la 
giunzione (fig. 2) a momento flet­
tente puro traducentesi in sforzi 
di compressione o di trazione 
normali al piano della giunzione 
stessa. 

Per lo studio della distribuzio­
ne degli sforzi nei bulloni è stato 
tudiato e messo a punto il dispo­

sitivo di fig. 3; esso consiste in 
un compasso i cui estremi ven­
gono fissati sul gambo del bullone 
del quale lo strumento è in grado 

o IOO 15"0 

Stabilita così la relazione sforzi­
allungamenti relativa ai bulloni in 
trazione, risulta noto in generale 
il coefficiente di taratura di ogni 
singolo apparecchio che mette di­
rettamente in relazione la lettura 
dello « strain gauge », con lo sfor­
zo nel bullone, su cui l'apparec­
chio medesimo è fissato. 

Prima di dar inizio alle prove 
si è proceduto alla chiusura dei 
bulloni con chiave dinamometrica 
con le seguenti modalità: 

a) alla struttura è stato appli­
cato un precarico pari ad un mo­
mento di 0,5 tonn.m tale da equi­
librare il momento di peso pro­
prio della trave alla sua mezzeria 
in corrispondenza della giunzione; 

200 
ALLUNGAMENTI DEl BULLONI 

BULLONI; 12 "'/"' NORMALI 
DIAGRAJI,-,A DELLE DEFOR,-,AZION/ 

ESCURSIONI D//1011ENTO FLETTENTE 

Fig. 4. 

di valutare la variazione di lun­
ghezza conseguente a1 carichi 
esterni. A tal fine ogni compasso 
viene preventivamente tarato per 
fornire, in funzione delle letture 
dello « strain gauge » applicato in 
parallelo, i valori degli sposta­
menti mutui delle estremità del 
comparatore fissate sul bullone. 
Dalla variazione di lunghezza del­
la base di misura è possibile de­
durre la corrispondente sollecita­
zione nel bullone a mezzo dello 
te so dispositivo di carico di fi­

gura l; in questo caso la giun­
zione viene però realizzata con 
due sole coppie di bulloni (n. l-2 
e 9-10 di fig. l), fissate alle estre­
mità superiore ed inferiore in mo­
do tale da definire il braccio di 
leva del momento flettente ester­
no applicato a mezzo di marti­
netti. 

b) a questo punto ha avuto 
luogo la chiusura dei bulloni con 
la chiave dinamometrica ai tassi 
prescritti per i due tipi di bul­
loni; 

c) a questo carico di fondo 
sono stati sovrapposti momenti 
flettenti di entità crescente, che 
hanno provocato nei bulloni va­
riazioni di lunghezza registrate a 
mezzo degli apparecchi di fig. 3. 
Gli elementi sperimentali di que­
sta prova sono diagrammati nelle 
figg. 4 e 5 ove sono state riportate 
le medie degli allungamenti di 
ciascuna coppia di bulloni 1-2, 
3-4, 5-6, 7-8, 9-10 (vedi fig. l). 

I valori riportati sono le medie 
di numerosi cicli di carico-scarico 
della trave per ogni escursione di 
momento flettente considerato. 

L'escursione dei carichi nella 
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prova con gli apparecchi di mi­
sura a compasso è stata mantenuta 
in limiti tali da non dar luogo 
a sensibili deformazioni nelle la­
miere costituenti la giunzione. 

3. Il confronto fra i risultati 
perimentali relativi alle giunzio­

ni con i due predetti tipi di bul-
loni conduce a sottolineare logi-

n a con un'equazione di equilibrio 
alla traslazione assiale. 

Senza svolgere l'intero calcolo 
i può effettuare più semplice­

mente qualche interessante consi­
derazione: nel caso dei bulloni 
ad alta resistenza (N= lO x 4400 x 

anche per escursioni di momento 
di più modesta entità. 

Gli elementi sperimentali in ef­
fetti si accordano meglio ad una 
ipotesi di assenza totale di pre­
compressione iniziale per serrag­
gio, cioè ad un 'ipotesi di giunzio-

camente la maggior deformabilità 
dei bulloni di tipo normale, non -----1---~---tf-------+-r--------lr*------, 

~ y ~ tuttavia nella misura in cui tale 
fenomeno può e sere previsto da 
un calcolo teorico. 

Questo calcolo teorico può es­
sere approssimato nella forma se­
guente. Si considera l 'intera se­
zione della giunzione soggetta ad 
uno sforzo normale N (provocato 
dal serraggio dei bulloni a mezzo ___ __.__+-----!"" 
di chiave dinamometrica) di ec­
centricità e (per effetto del mo-

mento flettente esterno M: e =m. 
Per determinati valori di M e N 
in generale la sezione resistente 
della giunzione risulterà come da 
:fig. 6, ove la parte in trazione è 
rappresentata solamente dai bul­
loni la cui presenza è schematiz­
zahile come striscia continua a se­
zione equivalente. 

La posizione dell'asse di sepa­
razione (a distanza x dal lembo 

5(1 IOO 150 

)( ~ >\ 

Fig. 

0,8 = 35200 kg}, il momento mas­
simo applicato di 150.000 kgcm 
comporta un'eccentricità di ~4,5 
cm e cioè il centro di pressione 
risulta praticamente in prossimità 
dell'estremo del nocciolo dell'in­
tera sezione di contatto tra le due 
giunzioni. La sezione sarebbe an­
cora quasi totalmente compressa 

'N/ AllUNGAMENTI DE/ BULLO 
200 2 o.,to~.,, 

SOLLE< TAZIONI Nt/ BULLONI 
r.oo %D DII 3DU K!J c.m2 

l-'l l 2 ~ -·- - ---v .-

/ .. ------ ---- ---r-y~ 
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// 1-0-':-0.8/:ftt, 
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Fig. 5. 

compresso} si determina agevol­
mente con un'equazione di mo­
mento rispetto all'asse x- x pas­
sante per il centro di pressione; 
l'entità delle sollecitazioni di 
compressione (nella lamiera) e di 
trazione (nei bulloni) si determi-

e conseguentemente i bulloni non 
dovrebbero segnalare sensibili va­
riazioni di tensione. 

Questa conclusione non si ac­
corda con l'esperienza che indica 
sensibili variazioni di lunghezze 
(e quindi di tensione) nei bulloni 

-é- -~ - -~ 

-& ~ 
l 

~ ~ + 
~ ~ ~ 

6. 

ne soggetta a solo momento flet­
tente. 

L'ulteriore prosieguo delle prove 
potrà meglio chiarire questo pun­
to; nel seguito della sperimenta­
zione verrà inoltre studiato il com­
portamento delle giunzioni nella 
fase anelastica e di rottura e sotto 
sollecitazioni alternate. 

Luigi Goffi 

Politecnico di Torino, Istituto di Costru­
zioni e Ponti · 15 luglio 1963. 
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p R o B L E I 

Letteratura e terminologia 
architettonica 

GIOVANNI BRINO, dopo aver esposto i principali criteri che moderna· 
mente vengono adottati per la formazione di un dizionario tecnico, elenca 

le maggiori opere esistenti nel campo dell'architettura. 

La lettura delle pubblicazioni cien· 
tifiche straniere pone dei problemi di 
terminologia tecnica che sono particolari 
per ogni cienza. 

Ogni scienza ed ogni arte hanno in­
fatti uno « jargon », cioè un loro lin­
guaggio, per cui uno tesso termine, che 
nella lingua vivente ha un certo igni­
ficato, nella lingua scientifica può averne 
un altro completamente diverso. 

Questa differenza fra « lebendige Spra­
che » e lingua cientifica esiste da quan­
do esi te la scienza ed è andata accen· 
tuandosi con la specializzazione; ma già 
in periodo romantico Kant adottava una 
terminologia così personalizzata da ren· 
dere difficile, se non impossibile, la let· 
tura delle sue opere enza la guida di un 
dizionario filosofico. 

In certe iscrizioni greche sono stati 
trovati dei termini tecnici d'architettura 
sconosciuti nella lingua letteraria. 

Stevens-Paton, in uno studio sull'Eret· 
teo (The Erechteum, The American 
School of Classica! Studies, Atene, 1927) 
cita una di queste iscrizioni, che riguar­
da il rapporto di una commissione sui 
lavori del'Eretteo, dal 409-8 al 406-5 
a. C., interrotti durante la guerra pelo­
ponne iaea. 

Per l'esattezza delle indicazioni, la co-
truzione potrebbe es ere rifatta a tavo· 

lino e la ricchezza della terminologia 
usata permetterebbe di compilare un 
vero dizionario dell'architettura greca. 

Già nell'antichità si presentò il pro· 
blema di diffondere i testi scientifici, 
per lo più sacri, in diverse lingue, sia 
nelle i crizioni che nei manoscritti ma 
ciò avveniva semplicemente per mezzo 
della traduzione imultanea nelle lingue 
più note. 

Una di queste iscrizioni, la famo a pie­
tra di Rosetta, in tre scritture (gerogli­
fica, demotica e greca} permise a Fr. 
Champollion nel 1799 di decifrare la 
scrittura egiziana e di scoprire un patri­
monio cientifico altrimenti perduto. 

Più recentemente, per la diffusione 
della Bibbia furono fatte edizioni poli­
glotte, la più famosa delle quali fu re­
datta nel Rinascimento in ben otto lin­
gue. 

Nel Medioevo il problema della let­
tura delle pubblicazioni scientifiche stra­
niere divenne così importante da richie­
dere delle vere scuole di traduttori per 
portare in latino, lingua univer almente 
nota agli studiosi d'allora, le opere scrit­
te nelle lingue orientali. 

Fra il 1126 ed il 1151, l'arcivescovo di 
Toledo, Raymondo, ne fondò una per 
tradurre dall'arabo in latino i testi cien· 
tifici degli autori arabi e greci. 

Gli arabi avevano già tradotto la mag­
gior parte della letteratura scientifica del-
1'antichità classica, fra il secolo IX e X, 
che co ì veniva diffusa nell'Europa me­
dioevale. 

Alcune opere, critte in latino, furono 
poi divulgate in lingua romanza o in 
dialetto piccardo ad uso di tecnici, come 
ad esempio i costruttori di cattedrali. 

La produzione letteraria nel campo 
dell'architettura si sviluppa con caratte­
ristiche diver e da quelle dell'età clas­
sica, anche e i manoscritti di Vitruvio 
vengono ricopiati più volte nell'alto Me­
dioevo. 

Si hanno libri estremamente tecnici e 
ri ervati, quali i libri contabili delle va­
rie fabbriche, dei conventi ed i libri dei 
me tieri, che tegolavano le norme dei 
materiali da costruzione e le profe sioni. 

Jean Gimpel (Les batisseurs de Cathe­
drales, du Seuil, 1961) ricorda il Libro 
dei Mestieri di Etienne Boileau, in cui 
ono registrati 101 mestieri, di ognuno 

dei quali sono esattamente definiti i li­
miti tecnici, secondo una qualificazione 
morale oltre che professionale. 

Lo stesso famoso Quaderno di schizzi 
di Villard de Honnecourt, che pure si 
può considerare una vera enciclopedia di 
eccezionale ricchezza per la descrizione 
delle tecniche costruttive, è più un libro 
di cantiere che un testo di divulgazione 
scientifica, rivolto ai tecnici con cui par­
lava nello stesso dialetto. 

Tale libro costituisce la più viva te­
timonianza della attività culturale oltre 

che operativa che si svolgeva nelle logge, 
pecie di baracche aperte addossate alle 

fabbriche, dove non solo i lavorava, ma 
i discuteva dei problemi concernenti la 

co truzione. 
Solo con l'invenzione della stampa la 

divulgazione scientifica potè vilupparsi 
nel senso in cui viene iute a attualmente. 

Con l'estender i della produzione 
scientifica, nei vari campi, in diver e 
lingue, venne entita l'esigenza di riu­
nire l'in ieme delle cono cenze umane 
in enciclopedie, dove i termini tecnici 
fo sero classificati in ordine alfabetico. 

La più famo sa di queste fu l'Encyclo­
pedie, ou dictionaire raisonné des scien· 
ces, des arts et des métiers par une so· 
ciété de gens de lettres di Diderot e 
D'Alembert. Ma di enciclopedie iute e 
come raccolte di notizie per ordine alfa­
betico sulle arti e ulle scienze ne esi­
stevano molte in Inghilterra verso la 
metà del Settecento, come ricorda F. Ven­
turi nel suo libro Le origini dell' enciclo­
pedia, Einaudi , 1963. Anzi, di quella del 
Chambers, nella traduzione francese fu 
pen ato di aggiungere un vocabolario 

<• in six languages for the greater con­
veniency of such as dont understand 
french well enough to be able alway 
to look out for an artide in the dictio­
nary under the proper term ». 

Già verso la fine del Settecento compa­
riva il Dictionnaire de l'Architecture di 
Roliand de Virloyer, in ben cinque lin­
gue, il cui criterio accademico di im­
postazione sarà seguito dalla maggior 
parte di compilatori di dizionari di ar­
chitettura. 

Attualmente esistono migliaia di di· 
zionari tecnici e scientifici multi lingue; 
i] primo tentativo di organizzarli in una 
bibliografia completa e scientificamente 
intesa è stato fatto dall'U.N.E.S.C.O., fin 
dal 1949. 

Nel resoconto di una Conferenza In­
ternazionale sulla Analisi dei Documenti 
Scientifici del 1949, organizzata dalla 
U.N.E.S.C.O. si può leggere la seguente 
raccomandazione: 

« ... que de bon dictionnaires bilin­
gues ou polyglottes, illustrés si possible, 
soiet établi pour tous les domaines de 
la science et de la technique ... >> 

« ... que l'U.N.E.S.C.O., en collabora­
tion avec le unions scientifiques inter­
nationales ou avec d'autres organismes 
compétents, encourage la normalisation 
de la terminologie et la publication, à 
intervalle raisonnables, de listes de ter­
mes scientifiques et techniques nouveaux 
avec leur définition et traduction en plù-
ieurs langues. La préparation des dic­

tionnaires bilingues ou polyglottes s'eu 
trouverait grandement facilitée ... >> 

Sorta nel 1946, con lo scopo di svi­
luppare maggiormente i contatti cultu­
rali fra i diversi paesi, l'U.N.E.S.C.O. 
incaricò uno studioso del problema della 
terminologia tecnica, il Professore J. E. 
Holmstrom, di redigere un rapporto sui 
dizionari cientifici. 

Il risultato più interessante delle sue 
ricerche, noto sotto il titolo di Report on 

Un manoscritto del Nuovo Testamento 
col testo greco e latino della Vulgata. 
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Carpenteria medioevale, da « L'Album de Villard de Honnecourt •· 

Scientific and Technical Translating and 
Relating Problems, fu la pubblicazione, 
in appendice, di una prima bibliografia 
dei dizionari scientifici e tecnici multi­
lingue. 

Due anni più tardi, nel 1951, questa 
bibliografia veniva aggiornata e pubbli­
cata a cura dell'U.N.E.S.C.O. col titolo 
di Bibliography of lnterlingual Scientific 
and Technical Dictionaries, l'opera più 
completa del genere, dove la termino­
logia scientifica abbia trovato una siste­
mazione razionale. L'ultima edizione di 
que ta bibliografia, del 1961 è utilissima 
per qualsia i lavoro di ricerca scienti­
fica. 

Oltre 1700 dizionari tecnici, in 75 lin­
gue diverse vi sono organizzati scienti­
ficamente grazie al sistema C.D.U. della 
Classificazione Decimale Universale. 

Nel i tema C.D.U., che è un adatta-

mento per l'uso internazionale del si­
stema Dewey concepito per la classifi­
cazione dei libri nelle biblioteche, l'in-
ieme delle conoscenze umane è uddi-

viso in dieci clas i: 

O) Generalità 
l) Filosofia 
2) Religione, Teologia 
3) Scienze Sociali 
4) Filologia, Linguistica 
5) Scienze Pure 
6) Scienze Applicate, Medicina, 

,_,ecnologia 
7) Belle Arti, Arti Applicate 
8) Letteratura 
9) Geografia. 

Ciascuna di queste classi è poi suddi­
vi a in dieci rubriche e così di seguito, 

secondo una dispo izione sistematica dal 
generale al particolare. 

I dizionari di architettura, in questo 
si tema di classificazione, devono essere 
cercati, per quanto riguarda la parte tec­
nica (Calcolo delle trutture, elementi e 
materiali co truttivi, impianti tecnici, 
ecc.) nella eia e 6, nelle rubriche corri­
spondenti e per quanto riguarda l'archi­
tettura in generale, l'urbanistica, l'ar­
cheologia, le arti decorative, ecc., nella 
classe 7, in varie rubriche. 

Si potrebbe dissentire da que to cri­
terio di divisione delle scienze, specie 
per quanto riguarda l'architettura che 
così re ta divisa in due distinti campi, 
Scienze Applicate - Tecnologia e Belle 
Arti - Arti Applicate. 

Per tale motivo è opportuna una bi­
bliografia specializzata dej dizionari d'ar­
chitettura, dove i dizionari generali pos­
sano essere integrati da altri pecializ­
zati, secondo un criterio di classifica­
zione più utile agli tudio i ed ai pro­
fe sionisti desiderosi di aggiornar i nella 
documentazione tecnica. 

Prima di presentare un elenco delle 
principali opere riguardanti l'architet­
tura, i è voluto fare alcune osservazioni 
generali sul criterio di impostazione di 
un dizionario di architettura, per orien­
tare meglio nella celta delle singole 
opere, di cui non è po ibile fare una 
recensione, data la vastità e la eteroge­
neità della produzione le sicale in que­
sto campo. 

I problemi che concernono l'imposta­
zione di un dizionario di architettura 
po ono essere riassunti nei seguenti 
punti: 

l) Il problema della scelta dei ter­
mini riguardanti l'architettura, per cui 
si possono avere dei dizionari generici 
o pecializzati. 

2) Il problema della cla sificazione 
della materia, che può essere fatta per 
ordine alfabetico o per argomenti. 

3) Il problema della definizione dei 
termini, che può essere realizzata me­
diante la descrizione o mediante una rap­
presentazione grafica. 

4) La traduzione dei termini nelle 
varie lingue, che può essere fatta voca­
bolo per vocabolo, quando la materia è 
in ordine alfabetico, oppure simultanea 
argomento per argomento, quando la ma­
teria è classificata in capitoli. 

Sul primo punto si può subito osser­
vare che la eccessiva genericità dei ter­
mini, indica già una mancanza di cono­
. cenza dei problemi di terminologia ar­
chitettonica. 

Questo difetto deriva per lo più dal 
fatto che i compilatori ono dei lingui ti 
che non partono dalle fonti dell'architet­
tura, quali le pubblicazioni specializzate, 
per ricercare i termini, ma li derivano 
semplicemente da dizionari comuni e 
quindi già generici per definizione. 

Il secondo punto rivela ancora un cri ­
terio di impostazione linguista; se la 
classificazione per ordine alfabetico è ra­
zionale, essa non si rivela organica, per­
chè dà dei termini isolati che non pos­
sono essere colti nel complesso a cui ap­
partengono. 

In questo senso la vecchia Histoire de 
l' Architecture dello Cboisy è già un di­
zionario dell'architettura, anche e re­
datto in una lingua sola. 
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Il terzo punto è forse il pm utile, se 
i vuole cogliere la caratteristica dei di­

zionari d'architettura, perchè esso rivela 
nel modo più chiaro se l'impostazione 
è tata concepita da un punto di vista 
architettonico o lingui tico. 

L'architetto, abituato a rappresentare 
graficamente le proprie idee, trova nel­
l'immagine il corrispettivo più naturale 
e oddisfaciente degli elementi dell'ar­
chitettura. 

Il linguista, al contrario, ha bisogno 
di spiegare questi elementi con delle for­
mule e anche quando ricorre all'illu tra· 
zione, lo fa in aggiunta alla spiegazione, 
più per crupolo, che per oece ità. 

La ingiustificata sfiducia dei compila­
tori di dizionari di architettura ver o un 
metodo prevalentemente grafico di rap­
presentazione è dimo trata dal fatto che 
non esistono praticamente in questo cam­
po dei dizionari del genere. 

Il quarto punto, cioè la traduzione, è 
con eguenza dei precedenti e, se i può 
fare qualche o servazione, è solo per dire 
che quando la traduzione è fatta contem­
poraneamente in troppe lingue, è molto 
difficile cogliere l'equivalenza di uno 
tes o termine in ogni lingua, e questo 

perchè un determinato vocabolo può con­
tenere più significati e quindi generare 
ambiguità. 

Ad uso di chi volesse procurarsi un 
dizionario di architettura è stato raccolto 
un centinaio di titoli, clas ificati per ar­
gomento, secondo il contenuto denun­
ciato dall'opera stessa, onde facilitare la 
consultazione, e non secondo un sistema 
di clas ificazione astratto e quindi meno 
utile. 

DIZIONARI GENERALI D'ARCHITETTURA, 
ARTI DECORATIVE, ARCHEOLOGIA 

Achnrya Prasanna Kumar 
A Dictionary of Hindu Architecture Treating 
of Sanskrit Architectural Terms with illu­
strative Quotations from Silpasastras, Generai 
Literature and Archaeological Records. Lon­
don New York N.Y.: Oxford University 
Pr~s 1927. S61 pp. 25x ... (Indiano-Inglese). 

Amburger P. G. 
Anglo-russkii stroitel'nyi slo~ar. . Moskva :_ 
Gonti Glavn. red. tekhn. entsiklo. 1 slovare1 
193S. 3S4 pp. 17x... (Inglese-Russo). 

Amburger P. G. 
Nemetzko-russkii stroitel'nyi slovar. Moskva: 
Gostekhizdat 1940. 312 pp. 17x ... (Rus o­
Tedesco). 

Architectural Institute of fapan 
Terminology of Architecture. Tokyo: Maru­
zen, 1950. 394 pp. 19x... (Giapponese-In­
glese). 

Assmann Eugen 
Bauwesen: technisches Taschenworterbuch. 
Berlin: Siemens 1947-1952. 674 pp. 14xll. 
(Russo-Tedesco). 

Azorin . F. 
Universala Terminologia de la Arkitekturo. 
Madrid: Chulilla y Angel, 1933. 215 pp. 
20xl7. lliustr. (Esperanto-Francese-Italiano­
Portoghese-Spagnolo-Tedesco-Inglese). 

Bergmann Rornande 
Dictionnaire technique allemand-français des 
mots et expressions en usage dans l'industrie 
du batiment. Sarreguemine: Pierron, 1947, 
130 pp. 1Sx24. ili. (Francese-Tedesco). 

Berty Adolphe 
Vocabulaire archéologique. Paris 1S45 in S0 • 

Londres 1S53. (Francese-Inglese). 

Bodson 
Dictionnaire des termes récents, symboles et 
abréviations. Architecture, art de construire, 
génie civil. Girardot. 254 pp. 

Boidi G. 
Dizionario delle arti del disegno. Torino, 
lSSS. 

Bosc E. 
Glossaire d' Architecture anglais-français. 

Bottero f.- Labat R. - Delebecque E. et a/ii. 
Dictionnaire archéologique des techniques. 
Paris: Editions de l'accueil, 1963. 

Bourrière P.- Vemi,yse f. 
Lexique anglais-français des termes techni­
ques en usage aux Etats-Unis. Paris: Eyrolles. 
12S pp. (Francese-Inglese). 

Brady G. S. 
Materials Handbook. lcGraw, 1956. 1022 
pp. illustr. 

Braida Carlo 
Stili di architettura e dizionario dei termini 
usuali. Torino: Chiantore, 1947 in S0 • 314 pp. 

Briggs M. S. 
Everyman's Concise Encyclopaedia of Archi­
tecture. Dutton, 1960. 

Bucksch 
Dictionnaire pour le génie civil et l'équipe­
ment des chantiers de construction. \Viesba­
den: Bau Verlag (Eyrolles). 916 pp. (Fran­
cese-Tedesco). 

Buckscll 
Dictionnaire français-anglais pour les travaux 
publics, le batiment et l'équipement des 
chantiers de construction. Paris : Eyrolles 
1963. 54S pp. 12x17. (Francese-Inglese). 

Burke A. E. et alii 
Architectural and Building Trades Dictionary. 
Chicago: Am. Tech. Soc., 1955. 377 pp., 
22x ... , ill. 

Cassi-Ramelli 
Sillabario di architettura. Milano: Tamburini 
1959. 

Cserepy Stephen 
Glossary of Technical Terms Dealing with 
Architecture, Town Planning, Road Making, 
Bridge Building, Water Engineering. (Revised 
and enlarged by Tibor Gyengo) Budapest: 
Fovaros i Konyvkiado, 1947. 244; pp., 19xl3. 

Daremberg-Saglio 
Dictionnaire des Antiquités. 

Dictionary of Arts and Crafts. ed. J. Stouten­
burg H. Jr. 

Encyclopéclie de l'architecture et de la construc­
tion. Directeur P. Plana t. Paris: Dujardin. 

Glossaires bilingues de terminologie américaine. 
Glossaire de l'industrie du bàtiment. S.A.D. 
E.P. (Americano-Francese). 

Glossario dei termini tecnici usati in ceramica. 
L'industria della ceramica e silicati: vol. 1S2, 
Feb. 19.51. pp. II-XI. 30x20. (France e-Ingle­
se-Italiano-Tedesco). 

Gnone Tommaso 
Dizionario architettonico illustrato. Torino: 
S.E.I. 1961. 267 pp. 20xl7. 

Hardmark-Arvid et alii 
« Lexikon »in Bygg: Handbok for Hus-, Vag­
och vattenbyggnad. Band I Allmanna grunder 
(pp. 57 -llO). Stockholm: " Byggmasterens 
Forlag », 1951, 705 pp. (Francese-Inglese­
Svedese-Tedesco). 

Hoyer-Kreuter 
Dictionnaire technologigue en allemand-an­
glais-français. Berlin 1932. New York 1944. 

Hubsch B.- Strnad f. 
Pomocny slovnik stavitelsky. Praha: SNTL, 
1954. 140 pp. (Cecoslovacco-Russo). 

Huckel Stanislaw 
Worterbuch fiir Hochbau, Baul1andwerk und 
Hausinstallationen. Krakow: St. Kaminski, 
1939-1945. (Polacco-Tedesco). 

falm H. 
Worterbuch der Kunst. Stuttgart, 1950. 

Kauffmann 
Dictionnaire technique des matériels agricoles 
et des travaux publics. G.E.P. 446 pp. 

Lexiques polyglottes des termes d'art et d'ar­
chéologie annoncés par l'office intemational 
des Musées. 

Una loggia dei tagliapietra, dalla " S. Barbara » 
di Van Eyck. 

- lexique russe-français-anglais des tennes 
d'archéologie, de liturgie et d'art byzantin. 
- lexique grec-français-anglais des termes 
d'archéologie, de liturgie et d'art byzantin. 

Liebe Paul 
Fachworterbuch fiir Bauwesen (Rund. 20.000 
Fachworter und Spebialbegriffen) Stuttgart. 
Frankh'sche Verlagshandlung W. Keller & 
Co. 215 pp. 17x ... (Inglese-Tedesco). 

Jlaier H. G. 
Die Griechischen Mauerbauinschriften. 1959-
1961 (2 vol.). 

Maki Shoten's 
Architectural Dictionary. Tokyo: Ma ti Shoten, 
1953. ll4 pp. 19x ... (Giapponese-Inglese). 

Mansum C. J. van 
Dictionary of Building Construction. Amster­
dam-London- ew York: Elsevier Publishing 
Company, 1959. 474 pp. 6x9. (Francese-In­
glese/ Americano-Olandese-Tedesco). 

Milizia F. 
Dizionario delle belle arti. Bassano 1797. 

Ministry of Education (Japan) 
Japanese Scientifìc Terms: Architecture. To­
kyo: Architectural Institute of Japan, 1955. 
160 pp. 1Sx24. (Giapponese-Inglese). 

Mollet f. W. 
Illustrated Oictionary of Word used in Art 
and Archaeology. London, 1SS3. 

Moreau. f. 
Dictionnaire technique américain-français de 
construction, batiment et travaux publics. Pa­
ris 1960; vol. in so. 

Otte H. 
Archaologisches \Vorterbuch. 2a. ed. Leipzig, 
1S77. 

Parker f, H. 
A Concise Glossary of Terms used in Graecian, 
Roman, ltalian and Gothic Architecture. Ox­
ford 1S50, So ili. (l vol. testo, 2 vol. tavole). 
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Philipp Hans 
\Vorterbuch fiir Architekten, Beaubehorden, 
Bauwirtschaft. Dictionary for Architects, 
Building Offices and Building Trade. Ham­
burg: Sachse, 1946. 253 pp. (Inglese-Te­
desco). 

Puyr.;elde Leo r.;an 
Handwoordenboek voor de Bouwkunst en de 
Oudheidkunde. Gand 1923. 

Quatremère de Quincy A. C. 
Dizionario storico di architettura contenente 
le nozioni storiche, descrittive, archeologiche 
di quest'arte. Trad. ital. di A. Mainardi. Man-
tova: egretti, 1842-44. 

Quatremère de Quincy A. C. 
Architecture... Paris: Panckoucke, Agasse, 
1788-1825. 

Raguenet A. 
~[atériaux et documents d'architecture et de 
sculpture classés par ordre alphabétique. Pa­
ris : Raguenet. 

Ramée Daniel 
Dictionnaire général des termes d'architecture 
en français-allemand-anglais-italien. Paris: 
Reinwald C. 1868. 

Raoozzini Giaconw 
Dizionario di architettura. ~lilano: Hoepli 
1936. 250 pp. 160. 

Raymond A. M. 
Lexique technologique concernant tous les ter­
mes techniques employés dans la construction 
des batiments, des machines et des chemins 
de fer. Paris, 1908. (Arabo-Francese-Turco). 

Réau Louis 
Dictionnaire iliustré d'art et d'archéologie. 
Paris. ed. Larousse, 1930. 

Réau Louis 
Dictionnaire polyglotte des termes d'art et 
d'archéologie. Paris: H. Laureux, 1928. 
- l'art russe suivi d'un lexique d'archéologie 
et d'iconographie russe. Paris, 1921-22. 

Réau Louis 

Dictionaire polyglotte des termes d'art et d'ar­
chéologie. Paris: Presse Universitaire de Fran­
ce, 1953. 250 pp. 16x25. (Francese-Inglese­
Italiano-Russo-Spagnolo-Tedesco). 

Robb Luis Adams 
Vocabulario tecnico. New York, N.Y:: Arn­
bursen Dam Co., 1936. 119 pp. (Inglese­
Spagnolo). 

Roland de Virloyer C. F. 
Dictionnaire de l'architecture, 1770-1771 (sic). 
3 vol. 28x22. (Francese-Inglese-Italiano-La­
tino-Spagnolo). 

Roorkee Engineering College 
Buildings, Plasters, Hydraulics, Reinforced 
Concrete, etc. Dictionary. Hallahabad: Hindi 
Saiti a Samulan (in prep. 1950). (Indiano­
Inglese). 

Rowrey G. 
Abridged Catalogne of Artists' Materials. 
George Rowrey & Co. Ltd. 1950. 24 pp. 
23x18. (Francese-Inglese-Italiano-Portoghese­
Spagnolo-Tedesco). 

Runge llse 
Fachworterbuch fiir Arcitektur und Bau­
wesen (Stahlbeton). Dictionnaire technique 
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116 Oacl1, Halzvorbiindo 

1·26 Douhformen J und O;~du~ite n, 
1 du Sattddach: 
2 der Fi.rn (Dach6nt} 
3 der Ortganc 
4 dic Tn.ufc (der o.~<hfuB) 
5 der Giclxl 
~t ~tJ:da~ (Oadtsnpe); 

8 das Oacblicgcfcnsur 

l ò ~: ~:i;~~t:l; 
11 dit' Walmftadtc 
12 der Gru (Dachgrat) 
13 die Walmgnbe (Walmgaupc) 
14 der 0-aducitcr 
15 dic Kchlc (Oachkchlc) ; 
16 da.s Kriippehv:almdach (der Scbopf· 

walm): 
17 der KrUppelwalm; 
18 das M:anurddach : 
19 das Mans:a.rdf~nner; 
20 das Siccdaàl (Sh~dd:ach): -
21 das Obe:rlichcb:and ; 
22 das Zeltdach : 
23 die Fledermawcaube (Fledermaus· 

J caupe); 
24 du Keceld:ad. 
25 die Zwiebe:lkuppel : 
26 die Wcuerfahnc; 
27·83 Dachkonstruktioncn J aus Holz. 11 

(Dachvcrbinde m), 
27 das Sp:arrcndach: 
28 der Sparrcn 
29 dCr Dachbalken 
30 dic Windrispe 
31 der Auhc:bieblinc 
32 dic AuBcnwand 
33 der J:a.lkenkopf; 
34 du Kehlballcndach: 
3S der Kehlbalkcn 
36 der Sparren ; 
37 .z:weibchnebc:ndcr Kc:hlbalkendac:h· 

nuhl : 
38 du Kehlgebilk 
39 das Rihm (dic Seitenpfeue) 
40 der Pfosten (Stiel) 
41 der Bue; 
42 einf:adutehender Pfcttcndaàtstuhl: 
43 clic. Fintpfette 
4-4 clic FuSpfeuc 
45 der Sparrcnkopf; 
46 z.weifadutehender Pfetten­

dadutuhl m, mit Kniencx:k m: 
47 der Kniestock (Drempel) 

48 die firstlauc (Fintboh.le) 
49 d.ie einfache Zancc 
50 die Ooppc.b.uce 
51 die Minelpfettc; 
52 z.weifachliq;ender Pfetttndachstuht: 
53 der Binderbalkc::n (Bundbalken) 
54 der Zwischeobalken (IXc:kenb:alken) 
55 der Bindersparren (Bundsparren) 
56 der Zwisdu:osparren 
57 der Sànvenkbug 
58 die Strebe 
59 die Zangen /; 
60 Walmd:a.ch " mit Pfettendach· 

stuhl m: 
61 der Scbifkr 
62 der Grauparren 
63 der Walmschift:er 
64 der Kehlsparren; 
65 das doppclu Hiingewcr~ · 
66 der Hiingebalken 
67 der Ucuenug 
68 die Hingesiulc 
69 die Strebe 
70 der Spannriecel 
71 de. Wedu<l; 
n der Volhnndtricer : 
73 der Uotercurt 
74 der Obcrgurt 
75 der Brettentq 
76 clic Pfette 
n die uagende AuBcn..-and : 
78 der Fachwerkbindu: 
79 der Untercurt 
al der Obergurt 
81 der Pfosten 
82 clic Strcbe 
83 das Auflagcr; 
84-98 Holz.verbindungen / : 
S4 der einfachc Zapfcn 
8S der Sc:hen:apfen 
86 da.s cen.de Blatt 
fil da.s gcr:a.de Hakenblan: 
88 das schri&c Hakcnbl:att 
89 clic: schw:albenschw~zfOrmile Obe,... 

blam~ng 
90 der einfadJe Versan 
91 der doppelte Versacz. 
92 der Holznagcl 
93 der Dollcn 
94 der Sduniedcna&el 
95 der Drahrnagel 
96 die Harrholzkeite m 
97 clic. Kla.mmer 
98 der SchraubenbolzCG 

Carpenteria, dal • Der Gros e Duden n, Das Bildworterbuch der deutschen Sprache, 
Bibliographisches Institut, Mannheim, 1958. 

Schloman-Oldenbou rg 
Illustrierte Technische \Vorterbucher: 8) Der 
Eisenbeton in Hoch- w1d Tiefbau. Reinforced 
Concrete in Sub- and Super Structures. Cons­
tructions en béton armé. Miinchen, Berlin: 
Oldenbourg. London: Constable. Paris: Du­
nod, 1910, 415 pp. 18x10. (Francese-Inglese­
Italiano-Russo-Spagnolo-Tedesco). 

Weber P. 
Fachworterbuch der Abwasser Technik. Se­
wage Terms. Essen: W. Girardet, 1950. 64 
pp. 17xl2. (Inglese-Tedesco). 

La moderna produzione in campo les· 
-icale, sia pure non pecificatamente ar-

chitettonico, si sta orientando ver o un 
tipo di dizionario che ri olva i quattro 
problemi opra citati, cercando di es ere 
il più po sibile pecializzato, organizzato 
econdo una classificazione per argo­

menti che permetta un continuo aggior­
namento. 

La materia, curata da ingoli specia­
listi, uniti in équipe, viene rappre entata 
con un criterio prevalentemente grafico 
e la traduzione, in più lingue, viene rea­
lizzata con una certa indipendenza, nel 
en o che prima viene redatto un dizio­

nario nella lingua base e poi vengono 
fatte uccessive traduzioni nelle lingue 
più importanti, con un si tema che può 
e ere este o indefinitamente, perchè le 
tavole di illu trazione re tano evidente­
mente invariate. 

Un repertorio alfabetico, nelle ingole 
lingue, permette di rintracciare nella 
cla ificazione per argomenti il termine 
che intere sa, con la illu trazione cor­
ri pondente, nell'insieme cui ()rganica­
mente appartiene e non isolatamente co­
me avviene nei dizionari organizzati per 
ordine alfabetico. 

Un e empio di dizionario inteso in 
que to modo è rappresentato dalla colla· 
na del Grosse Duden, il cui Das Bild· 
worterbuch der deutschen Sprache è già 
lato tradotto in ingle e, nel Pictorial 

Dictionary, in francese nel Dictionnaire 
en lmages e sarà pro imamente tradotto 
in italiano. 

Molti capitoli riguardano la costru· 
zione e ono di facile oltre che di utile 
consultazione e pos ono quindi e ere 
con iderati dei veri dizionari di archi­
tettura in più lingue. 

A parte la ve te moderna, è facile no­
tare nella concezione di que to diziona­
rio un ritorno ai criteri enciclopedici dei 
dizionari del 1700, pecie quello di Di­
derot, opra ricordato, sia pure con in­
tenzioni non più filosofiche, ma tecniche. 

Carpenteria, fine del sec. XVIII (Denis Diderot, J~. Le Ron<~ D~~lembert, « Encyclopédie, ou 
Dictionnaire raisonné des sciences, des arts et des metiers n, Pans 11:>1-1766, vol. II, Charpente). Giovanni Brino 
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BEGOLAMENTA.ZIONE TECNICA 

Le unificazioni interessanti il settore dell'edilizia 

Le tabelle di unificazioni già pubblica­
te dall"UNI e relative al settore edile 
riguardano i seguenti argomenti: • 

l) Unificazione coordinata dell'edilizia: 
si tema del modulo; 
principi generali per le tolleranze nel 

coordinamento delle costruzioni con il 
bistema del modulo; 

altezze di piano degli edifici residen­
ziali (in revisione) per un totale di 3 uni­
ficazioni ( 3 tabelle). 

2) Laterizi: 
tipi, dimen ioni, requisiti e prove di 

mattoni pieni e forati (1941); 
tipi, dimen ioni, requisiti e prove di 

tavelle e tavelloni (1942); 
dimensioni, requisiti e prove di tego-

le piane e tegole curve (coppi) (1944) ; 
pianelle (1944); 
mattone semi pieno (multifori); 
tavelle ottotegole per un totale di 12 

unificazioni (19 tabelle). 

3) Manufatti di conglomerato cementizio: 

mattonelle quadrate, rettangolari ed 
esagonali (1944); 

marmette quadrate e rettangolari; 
pietrini quadrati e rettangolari per pa­

vimentazione (1944) per un totale di 7 
unificazioni ( 7 tabelle). 

-!) Prodotti di amianto-cemento: 
tubazioni per fognature edilizie (tubi, 

raccordi e pozzi speciali: dimensioni, ca­
ratteristiche qualitative e prove) ; 

dimensioni, requisiti e prove dei tubi 
di amianto-cemento per condutture in 
pressione e relative guarnizioni di gom­
ma· 

dimensioni, requi iti e prove di lastre 
piane ed ondulate ed accessori per co­
perture e rivestimenti, per un totale di 
16 unificazioni (33 tabelle). 

5) Tubi di PVC non plastificato: 
generalità tipi e caratteristiche; 
metodi di prova per totale di 2 unifi­

cazioni (13 tabelle). 

6) Impermeabilizzazione delle coperture: 

requisiti e prove delle cartefeltro e dei 
cartonfeltri bitumati cilindrati e bitumati 
ricoperti; 

nomenclatura, tipi, requisiti, campio­
natura e prove sui bitumi da spalma tura; 

requisiti e prove dei mastici di rocce 
asfaltiche e di asfalto sintetico per la pre­
parazione delle malte asfaltiche e degli 
asfalti colati per un totale di 18 unifica­
zioni ( 42 tabelle). 

7) V ani per porte, finestre e balconi: 
unificazione dimen ionale dei vani per 

finestre e balconi a due battenti con per­
iane avvolgibili, a vento la e scorrevoli; 

dei vani per finestre e balconi ad uno, 

due, tre e quattro battenti con persian e 
avvolgibili; 

dei vani per porte di ingresso agli ap­
partamenti e per porte interne ad uno 
e due battenti per un totale di 7 unifi­
cazioni (12 tabelle). 

8) Davanzali e soglie: 

unificazione dimensionale dei davan­
zali e soglie per vani di finestre e bal­
coni per un totale di 2 unificazioni (3 ta­
belle). 

9) Porte e finestre di legno: 

unificazione dimensionale di finestre e 
balconi a due battenti con persiane a 
vento la e scorrevoli; 

di finestre e balconi a uno, due, tre o 
quattro battenti con ca sonetto per per­
siana avvolgibile; 

delle porte di ingresso agli apparta­
menti e porte interne, a telaio e spec­
chiatura ad uno e due battenti; 

delle porte di ingresso agli apparta­
menti e porte interne, di legno, piane, 
ad uno e due battenti; 

degli accessori metallici per porte, fi. 
nestre e balconi per un totale di 60 uni­
ficazioni (145 tabelle). 

IO) Serramenti di alluminio: 
norme per la scelta, l'impiego ed il 

collaudo dei materiali per serramenti di 
alluminio e di leghe leggere di allumi­
nio, per edilizia; (3 tabelle). 

Il) Apparecchi sanitari: 
classificazione, definizioni , collaudo ed 

accettazione dei materiali ceramici per 
apparecchi sanitari; 

unificazione delle dimensioni interes­
Eanti l'accoppiamento alle tubazioni di 
immissione d'acqua e di scarico di: 

vasi a pavimento di materiali ceramici; 
cassette di scarico di materiali ceramici 

e di acciaio smaltato; 
vaso a pavimento di materiali metallici; 
cassette di scarico, di ghisa smaltata; 
vasi a sedile di materiali ceramici; 

cassette di scarico, di materiali cera­
mici, a zaino; lavabi di acciaio smaltato 
e di materiali ceramici; 

vasche da bagno di materiali ceramici; 
piatti per doccia di materiali ceramici 

e metallici; 
bidé di materiali ceramici con e senza 

doccia; acquai di materiali ceramici e 
metallici. 

12) Manufatti di marmo per servizi igie­
nici negli edifici scolastici: 

manufatti di marmo per servizi igie­
nici per l unificazione ( 6 tabelle). 

13) Ghiaia e pietrisco: 

definizioni e pezzature di ghiaia e pie­
tri sco per costruzioni stradali (l tabella). 

14) Legno: 
nomenclatura delle specie legnose che 

vegetano spontanee in Italia e delle spe­
cie legno e esotiche coltivate in Italia; 

nomenclatura commerciale dei legni 
esotici di importazione; 

misurazione e cubatura degli assorti-
menti legnosi di produzione nazionale; 

difetti dei legnami; 
stati del legno in rapporto all'umidità; 
dimensioni e caratteristiche dei listoni 

di legno per pavimenti e delle tavolette 
di legno p er pavimenti con e senza in­
castro; 

classificazione delle tavolette di legno 
per pavimenti, perline di legno; 

lastre di agglomerato ligneo; 
lastre di agglomerato di sughero natu­

rale (tipo collato, antocollato); 
spes ore e tolleranze dei pannelli di 

fibre di legno compresse e soffici; 
tipi e tolleranze dei pannelli di fibre 

di legno; 
dimensioni, tolleranze e classificazione 

dei pannelli di particelle di legno; 
termini e definizioni del sughero; 
classificazione del sughero utilizzabile 

per la granulazione; 
tavole di sughero; 
nomenclatnra e difetti dei pannelli di 

legno compensato a paniforti; 
indicazione per la designazione, tolle­

ranze dimensionali e classificazione dei 
pannelli di legno compensato; 

classificazione e designazione dei pani-
forti; 

prove ui pannelli di legno compen-
sato; 

prove sul legno ; 
prove sui panelli di fibre di legno; 
prove sui pannelli di particelle di le-

gno; 
mobili; 
sedie e tavoli di legno per un totale di 

80 unificazioni (201 tabelle). 

15) Isolanti termici: 
coppelle copritubo di agglomerato di 

sughero espanso, tipi autocollato leggero 
e pesante, collato catramato; 

coppelle copritubo di agglomerato di 
sughero naturale tipo collato e catramato 
per un totale di 6 unificazioni ( 6 tabelle). 

16) Ascensori: 
cabine vani di percorso, locale per il 

macchinario di ascensori e montaletti­
ghe (in revisione); 

progetto di norme per gli ascen ori ed 
i montacarichi elettrici in servizio pri­
vato per un totale di 3 unificazioni (31 
tabelle). 

17) Manufatti lapidei stradali: 

cordoni di pietra; 
bocchette di scarico di pietra; 
ri svolti di pietra per ingressi carrai; 
guide di risvolto, di pietra, per ingre si 

carrai; 
scivoli di pietra per ingressi carrai; 
guide di pietra ; 
masselli di pietra per pavimentazione; 
cubetti di pietra per pavimentazione 

per un totale di 8 unificazioni (8 ta­
belle). 
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