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

Sulla misura di elevate velocita di rotazione

ALFREDO SACCHI passa in rassegna alcuni metodi di misura di elevate velocita di rotazione e descrive
prove eseguite con un metodo avente carattere di originalita, fondato sulla analisi armonica delle vi-

Introduzione

a) Prescindendo da tutti gli
strumenti di tipo meccanico qua-
Ii contagiri e tachimetri centrifu-
ghi o sfruttanti I'effetto Foucault,
strumenti che in maniera piu o
meno sensibile influenzano il re-
gime di velocita delle macchine,
si esamina una serie di metodi,
resi disponibili dalle moderne
tecniche elettriche ed elettroni-
che, che non modificano in alcun
modo il regime anzidetto.

Nel caso generale uno strumen-
to per la misura della velocita di
rotazione di un organo di una
macchina pud essere considerato
composto di due parti: un ele-
mento sensibile alla velocita stes-
sa e uno strumento capace di mi-
surare il segnale prodotto dall’e-
lemento sensibile.

Gli elementi sensibili attual-
mente chiamati anche trasduttori,
possono essere di diverso tipo co-
me elencato qui sotto; la scelta
del tipo piu appropriato dipen-
dera dalle esigenze di sensibilita
e dalle disposizioni costruttive
della macchina.

1) I pit comunemente usati nelle
macchine a bassa velocita, ma
pur tuttavia utilizzabili anche
a velocita elevate, sono i ge-
neratori tachimetrici costituiti
concettualmente come dinamo
o generatori di corrente alter-
nata.

Le dinamo producono una
tensione o corrente funzione
del numero di giri e pertanto
vengono connesse ad un volt-
metro o ad un amperometro
direttamente tarato in unita di
velocita. I generatori di cor-
rente alternata, nelle due ver-
sioni a rotore ovvero a statore

brazioni acustiche generate dalla macchina.

costituito da un magnete per-
manente, producono un segna-
le elettrico di frequenza ugua-
le o doppia di quella di rota-
zione del rotore. Questi ultimi
tipi non avendo alcuna con-
nessione fra organo in movi-
mento e i cavi elettrici, posso-
no venire agevolmente utiliz-
zati per la misura di velocita
di rotazione di organi immersi
in un fluido ad elevata pres-
sione (& il caso di dispositivi
a mulinello per la misura di
portata di fluidi ad alta pres-
sione).

2) Un altro tipo di elemento sen-
sibile & costituito da una lam-
pada che proietta un fascio di
luce su una cellula fotoelettri-
ca. Se il fascio viene interrotto
periodicamente dall’organo ro-
tante, la cellula fotoelettrica
produrra un segnale elettrico
alternato o ad impulsi di fre-
quenza multipla di quella del-
I'organo stesso.

3) Un ulteriore tipo di elemento
sensibile & ecostituito da una
placchetta disposta in prossi-
mita dell’organo rotante e for-
mante I’armatura di un conden-
satore, I’altra armatura essendo
costituita dall’organo stesso. Se

tale organo non ha simmetria’

di rotazione, le due armature
del condensatore (cariche ad
una tensione continua), saran-
no soggette ad un moto di al-
lontanamento ed avvicinamen-
to. Tale moto produce uno
spostamento di cariche  attra-
verso 1 cavi di connessione
elettrica e quindi un segnale
alternato.

b) 11 segnale elettrico pro-
dotto dai trasduttori deve essere

misurato in ampiezza, nel caso di
generatori tachimetrici di c.c., ov-
vero in frequenza negli altri casi.

Per la misura di ampiezza di
una tensione elettrica possono es-
sere utilizzati comuni voltmetri o
amperometri. Alla estrema sem-
plicita di tali strumenti si associa
pero una imprecisione sia intrin-
seca all’apparecchio di misura,
sia conseguente alla potenza sep-
pur piccola necessaria al suo fun-
zionamento, potenza fornita dal
generatore tachimetrico, che a
sua volta la preleva dall’organo
rotante.

Per la misura di frequenza di
tensioni elettriche si puo ricorrere
a strumenti del tipo a risonanza
ovvero a strumenti che trasforma-
no tale segnale in una tensione ad
impulsi equiversi di frequenza
uguale a quella del segnale e am-
piezza e durata costante. Il valore
medio di tale tensione impulsiva,
proporzionale alla frequenza del
segnale, puo essere misurato con
uno strumentino per c.c.

Per misure di maggiore preci-
sione conviene confrontare tale
segnale elettrico con uno perio-
dico campione. Si possono allora
presentare due casi differenti: il
segnale campione e variabile in
frequenza, in maniera continua
oppure a scatti.

Nel primo caso si puo variare
la frequenza del generatore cam-
pione fino a raggiungere il sin-
cronismo dei segnali rilevato tra-
mite uno strumento di zero o
visualizzato su un oscilloscopio a
raggi catodici in cui la partenza
del pennello elettronico sull’asse
dei tempi sia comandato dal se-
gnale campione.
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Nel secondo caso la misura si
trasferisce in una di frequenza
piu bassa, e precisamente uguale
alla differenza fra la campione e
quella da misurare. Con la vi-
sualizzazione sull’oscilloscopio, in
cui la partenza del pennello elet-
tronico sia comandato dal se¢gnale
campione, & possibile valutare la
differenza fra le frequenze anzi-
dette rilevando sullo schermo il
movimento dell’onda rappresenta-
tiva del segnale proveniente dal
trasduttore, ovvero con un oscillo-
scopio a doppia traccia, o un regi-
stratore fotografico o a pennino &
possibile eseguire una registrazio-
ne simultanea delle oscillazioni
provocate dal segnale del trasdut-
tore e dal segnale campione, costi-
tuendo questo ultimo il segnale di
taratura della velocita di avanza-
mento del pennello elettronico o
della carta diagrammata e quindi
dell’asse dei tempi. Alcuni regi-
stratori sono anche provvisti di
un dispositivo cronometrico che
imprime sulla carta dello stesso
registratore una indicazione a ca-
denza determinata.

¢) Un altro metodo di antica
concezione, ma perfezionato con
lausilio della tecnica elettronica
é il metodo stroboscopico. Una
tacca colorata, segnata sull’orga-
no rotante, viene illuminata per
mezzo di una sorgente di luce in-
termittente di frequenza variabi-
le. Il sincronismo fra velocita di
rotazione e frequenza degli im-
pulsi e rilevato dalla percezione
di una sola e stazionaria tacca
colorata.

La sorgente di luce intermit-
tente era ottenuta con un motore
di velocita facilmente misurabile
sul cui albero era calettato un
disco avente un numero noto di
feritoie periferiche. Tale disco
intercettava il raggio luminoso
proveniente da una lampada. Il
tipo piu moderno di sorgente a
luce intermittente & costituito da
una lampada a gas rarefatto ac-
cesa ad intermittenza da un ge-
neratore di impulsi di frequenza
regolabile a volonta dell’opera-
tore.

Metodo acustico.

a) I metodi descritti, modifi-
cati a volte secondo le esigenze,
fanno parte di una tecnica ormai
comune. Un metodo di cui non

si & avuto sentore nella biblio-
grafia esaminata e che tuttavia,
per misure di elevate velocita di
piccole turbine ad aria compres-
sa, si e mostrato di particolare
interesse per la semplicita e la
versatilita, & risultato un metodo
di analisi acustica del suono pro-
dotto dalla macchina stessa du-
rante il suo funzionamento.

Il metodo si fonda sulla consi-
derazione che una qualsiasi mac-
china in movimento ha degli or-
gani che trasmettono ai supporti
o all’aria circostante sollecitazioni
periodiche e quindi scomponibili,
secondo Fourier, in una vibra-
zione sinusoidale fondamentale
di frequenza uguale a quella di
rotazione dell’organo principale
della macchina e in una serie di
armoniche.

La misura della velocita di ro-
tazione dell’organo principale del-
la macchina pud essere quindi
ricondotta alla misura di frequen-
za della fondamentale ovvero di
una particolare armonica premi-
nente in nota relazione di fre-
quenza con la fondamentale; la
costituzione specifica della mac-
china o conoscenze preventive
sull’ordine di grandezza della ve-
locita in questione, permettono
spesso di localizzare tale armoni-
ca con relativa semplicita.

b) Nel caso che la fonda-
mentale o Darmonica prescelta
siano comprese nei limiti di fre-
quenze acustiche (50-+15.000 Hz)
si possono utilizzare rivelatori fo-
nometrici con relativo analizza-
tore. Lo stesso orecchio umano di
persone prive di particolare sen-
so musicale ¢ in grado di con-
frontare la nota di due sorgenti
acustiche e apprezzarne differen-
ze di frequenze di pochi %.

Due schemi di apparecchiature
derivano quindi da queste consi-
derazioni:

1) Apparecchiatura  fonometrica
con analizzatore acustico.

Utilizza come elemento sensi-
bile un microfono (fig. 1) che
trasforma il suono prodotto dalla
macchina in segnale elettrico il
quale, opportunamente amplifica-
to, viene inviato in un analizza-
tore, costituito da un circuito ri-
sonante. La presenza nel segnale
elettrico di una armonica di fre-
quenza uguale a quella propria

del circuito risonante, eccita oscil-
lazioni rilevabili tramite wuno
strumentino di misura. La fre-
quenza propria del circuito riso-
nante ¢ variabile con continuita
e si ricerca quindi la condizione
di accordo caratterizzata dalla
massima indicazione dello stru-
mentino anzidetto.

Fig. 1 - Apparecchiatura fonometrica con ana-
lizzatore acustico.
1, microfono; 2, fonometro; 3, analizzatore
acustico; 4, strumento di misura.
Apparecchiatura concettualmen-
te identica puo essere utilizzata
qualora la macchina produca una
vibrazione meccanica: al micro-
fono sara sostituito un trasdut-

tore di vibrazioni, mentre il resto -

del complesso potra variare o ri-
manere inalterato secondo il va-
lore delle frequenze da misurare.

2) Apparecchiatura  fonometrica

soggettiva.

Utilizza come elemento sensi-
bile l'orecchio umano (fig. 2). Il
segnale elettrico prodotto da un

Fig. 2 - Apparecchiatura fonometrica soggettiva.
1, oscillatore; 2, amplificatore; 3, cuffia tele-
fonica.
oscillatore viene inviato ad una
cuffia telefonica. L’operatore ode
il segnale della cuffia ed il suono
prodotto dalla macchina; varian-
do la frequenza dell’oscillatore
procura che i due suoni abbiano

la stessa nota.

L’utilizzazione di un registra-
tore acustico a nastro magnetico
permette di riprendere il suono
prodotto e di misurare in un se-
condo tempo la velocita con uno
dei metodi indicati. In caso di
fenomeni rapidamente variabili &
anche possibile, utilizzando una
minore velocita di scorrimento
del nastro magnetico, moltiplica-
re la variabile tempo per un fat-
tore opportuno.

Utilizzazione del metodo.

I dispositivi descritti sono stati
utilizzati quali strumenti di mi-
sura della velocita di rotazione
in seno ad un banco di prova per
motori di piccola potenza ed ele-
vata velocita (vedi fig. 3). La par-
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te meccanica ed aerodinamica é
stata ideata e realizzata in colla-
borazione col compianto profes-
sor Ferraro Bologna, con l'inten-
to di costituire una base per studi
pit approfonditi sulle espansioni
di gas con lavoro esterno per l'ot-
tenimento di basse temperature.

a) Il banco di prova com-
prende un freno capace di forni-
re le indicazioni della coppia re-
sistente e un dispositivo per la
misura della velocita di rotazione.

11 freno & costituito da una se-
rie di mulinelli di Renard deri-

cui adottando il sistema Giorgi
di unita di misura: (Potenze in
W, coppie in N.m, lunghezze in
m, velocita di rotazione in giri/S).
=129 a" W ;
C'= 2 %10%n'? N.m

per mulinello in scala 1:40
p = 42x10%n" W ;
C'=0,67x10%n" 2N.m

per mulinello in scala 1:50
p' = LIxi¢ia” W
C' =0,27%x10%n? N.m

per mulinello in scala 1:60

La potenza risulta quindi fun-

Fig. 3 - Banco di prova per motori di piccola potenza ed elevata velocita.

vati da quello originale per ri-
duzione in una scala opportuna.

Indicando con I, P, C, n lun-
chezza caratteristica, potenza as-
sorbita, coppia resistente, e velo-
cita di rotazione del mulinello di
Renard e con I, P’, C’, n’, le cor-
rispondenti grandezze relative al
modello, per le leggi di similitu-
dine si ha:

P P
Pns ~ B
’ 5 A 3
ds G P (’—) (L)
l n
" 2
; G e

LA\ o ® 1l

L P( l ) ( n ) 2nm

I mulinello originale di Re-
nard, utilizzato per misure di po-
tenze sviluppate da motori d’avia-
zione, & indicato in fig. 4. Esso
assorbe la potenza di 265 kW
(340 CV) a 1600 giri/min., per

zione del cubo della velocita di
rotazione, mentre la coppia resi-
stente del quadrato della stessa
velocita.

b) La misura della velocita
di rotazione & stata effettuata con
entrambi i metodi acustici esposti.

I primo metodo utilizza un
microfono ad elevata fedelta di
tipo piezoelettrico collegato ad
un misuratore di livello sonoro
utilizzato come amplificatore per
I’analizzatore acustico (campo di
frequenza 25+ 7500 Hz, precisio-
ne in frequenza + 1,5 % ma non
inferiore a - 1,5 Hz).

Il secondo metodo utilizza co-
me generatore e amplificatore di
segnali sinusoidali un oscillatore
(campo di frequenza 5 Hz-- 600
KHz — precisione -+ 2 % — distor-
sioni inferiori allo 0,5 %) connes-
so ad una cuffia microfonica.

¢) Il motore provato & una
turbinetta ad azione con un salto

| 850

Fig. 4 - Mulinello freno originale.

di velocita. Il fluido motore e
I’aria compressa proveniente da
un serbatoio con l'intermediario
di un riduttore di pressione. Que-
st’ultimo garantisce la costanza
della pressione di alimentazione
come si & potuto verificare tramite
il manometro posto sul condotto
di adduzione in prossimita della
turbinetta.

La capacita del serbatoio & sta-
ta preventivamente misurata con
l'ausilio di un gasometro di pre-
cisione.

Risultati.

Da condizioni relative alla sim-
metria dell’organo rotante e del
mulinello si & rilevato immedia-
tamente dover essere preminente
la prima armonica di frequenza
doppia di quella di rotazione del-
I’alberino della turbina. L’utiliz-
zazione dei metodi acustici e del
metodo fotoelettrico hanno con-
fermato le previsioni ed hanno
permesso l’esecuzione di una se-
rie di misure comparative.

In fig. 5 & riportata la foto-
grafia di un rilievo fotoelettrico;
col metodo acustico soggettivo si

Fig. 5 - Rilievo sull’oscilloscopio del segnale

campione (traccia superiore) e del segnale deri-

vato dalla cellula fotoelettrica (traccia infe-

riore). Asse orizzontale dei tempi 0,5 milli-
sec/div.
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¢ stabilito 1'accordo e si & regi-

strato sull’oscilloscopio il segnale

prodotto dall’oscillatore e dalla

cellula fotoelettrica:

Asse dei tempi=0,5 millisec./di-
visione

n,frequenza oscillatore 2090 Hz

nsfrequenza segnale fotoelattrico
2100 Hz

e oo nf
i
frequenza rotazione macchina =

1120—0— 1050 giri/s =63.000 giri/min.

g 095%

errore

Nel diagramma di fig. 6 sono
riportati risultati comparativi dei
tre metodi adottati per altri valo-
ri di velocita.

Gli errori delle misure sono tut-
ti compresi nella fascia 43 %, che
¢ d’altronde il campo di errore
degli strumenti utilizzati. Entram-
bi i metodi acustici sono risultati
altrettanto semplici che il meto-
do fotoelettrico. Tuttavia miglio-
ri doti di versatilita e prontezza
hanno caratterizzato il metodo di
misura soggettivo per la capacita
dell’orecchio umano di stabili-
re relazioni di maggioranza e mi-
noranza fra le frequenze acusti-
che udite.

Una simile sensibilita agevola
la ricerca dell’accordo permet-
tendo di seguire piu rapide va-
riazioni di velocita.

Le caratteristiche potenza - ve-
locita di rotazione e coppie - velo-
cita di rotazione derivate dai ri-
lievi sperimentali e dalle carat-
teristiche dei mulinelli di Renard
sono state riportate nella fig. 7.

Nota quindi la massa di aria
consumata nell’unita di tempo M
ed il salto di entalpia adiabatico

(6]

R o B

Fig. 7 - Caratteristiche coppia-velocita di rotazione (linea continua) e potenza-velocitai di rota-

zione (linea a tratti) per turbinetta con diverse pressioni di alimentazione: 5,8 kg/cm2 (curva 1)

5 kg/cm2 (curva 2) 4 kg/cm?2 (curva 3). Rendimento in funzione della velociti di rotazione

(linea a tratto punto) per pressione di alimentazione=>5,8 kg/cm2. Caratteristica potenza velocita

di rotazione (linea a punti) per i vari mulinelli (curva a mulinello originale con dimensioni
ridotte a 1/40; curba b, ridotte a 1/50; curva ¢, ridotte a 1/60).

Aiqg, ¢ stata calcolata la potenza
disponibile come:
Pi=M- Aty

Il rendimento della macchina
risulta quindi:

p— P,
n P,

Nella stessa fig. 7 & riportato
I’andamento dei rendimenti del-
la turbina in funzione della ve-
locita e nella condizione di pres-
sione di alimentazione=5,8 kg/

cm?

= 0/
£ 5 Do=ny
4 a Ng
= Q A s
d B RS Q n.nn,
Qe e i R R Y o - PRRER A xSl
! A A T
J T e SR A
- SURANE @
4 i
giri
i 5 JOv=="
I]T T121 ? Iﬂl |l T ? I.J7| lLer?ln.
0 5 10 el N

Fig. 6 - Diagramma comparativo fra le misure della velociti di rotazione con cellula foto-
elettrica (ny), col metodo acustico descritto dalla fig. 1 (n,) e dalla fig. 2 (ng).

Ringrazio il Prof. C. CopEcoNE per i
consigli e I’assistenza prestata.

Alfredo Saechi
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Il motore ad iniezione sovralimentato
con comando differenziale

MAURIZIO PANDOLFI esamina le condizioni di funzionamento di motori ad iniezione sovralimentati con
comando differenziale, ricercando quali curve di coppia si possano prevedere in funzione della legge di
mandata del combustibile, ed individuando I'andamento dei principali parametri caratteristici del gruppo

ELENCO DEI SIMBOLI

| 4 Cilindrata del motore.

Gm, Ge Portata in peso di aria del

motore e del compressore.

Cm, Cc, Cu Coppie del motore, compres-
sore ed utilizzatore.

nim, ne, nu Numero di giri/l” del moto-
re, compressore ed utilizza-
tore.

Rapporto fra le velocita in
condizioni generiche ed in
condizioni di progetto del
motore, compressore ed uti-
lizzatore.

Ym, Ve, Vu

B Rapporto di sovralimentazio-
ne.

Nar Rendimento pneumatico del
refrigeratore.

0 Rapporto  di
del motore.

compressione

Esponenti delle politropiche
di espansione e compressione
nel motore e di compressione
dei gas residui nello spazio
morto.

Costante di elasticita dei gas
combusti e dell’aria.

Avo Efficienza  volumetrica del
motore semplicemente aspi-
rato.

Pressione, temperatura e vo-
lume specifico dell’aria am-
biente.

Pos> Tos vo

o Rapporto  ponderale aria/
combustibile.

c Mandata di combustibile per
ciclo.

q Consumo specifico di combu-
stibile.

Le grandezze contrassegnate da una « o »
in alto a destra si riferiscono alle condi-
zioni di progetto.

E ben nota I'importanza della
caratteristica di coppia presentata
da un motore ai fini dell’autotra-
zione.

La soluzione ideale & rappresen-
tata da una curva di coppia, per la
quale, al variare della velocita del
veicolo, il motore eroghi la sua po-
lenza massima.

motore-compressore.

Il motore ad iniezione aspirato
non si presta ad essere direttamen-
te accoppiato alle ruote motrici
dal momento che esso presenta, al
diminuire della sua velocita una
coppia poco crescente. General-
mente il rapporto tra la coppia
massima e la coppia a massima po-
tenza si aggira infatti sul valore
di 1,10+1,20.

Tale rapporto potrebbe essere
elevato, qualora si aumentasse la
mandata di combustibile al di so-
pra di quella che si ha a potenza
massima; ma in tal modo le tem-
perature del ciclo del motore cre-
scerebbero oltre i valori ammissi-
bili che limitano la potenza mas-
sima alla massima velocita del mo-
tore.

La sovralimentazione a comando
meccanico con rapporto di tras-
missione fisso mediante un com-
pressore del tipo « Roots » o « a
viti » non migliora la caratteristi-
ca di coppia in modo apprezzabi-
le, rimanendo costante, al dimi-
nuire della velocita del veicolo, il
rapporto fra il numero di giri del
motore e del compressore, e quin-
di, in prima approssimazione, la
pressione di alimentazione.

Qualora si operi la sovralimen-
tazione con una turbosoffiante a
gas di scarico, la caratteristica di
coppia tende addirittura a peggio-
rare rispetto a quella del motore
semplice quanto piu & spinta la
sovralimentazione.

Si rende quindi necessario, ai fi-
ni dell’autotrazione, I’inserimento
tra motore e ruote motrici di un
cambio continuo o discontinuo di
velocita, abbracciante un vasto
campo di rapporti di trasmissione,
onde permettere al motore di ero-
gare la massima potenza ad ogni
velocita del veicolo ed ottenere
quindi una caratteristica di coppia
simile a quella ideale.

Una soluzione atta a migliorare
le prestazioni del motore ad inie-
zione ¢ fornita dall’abbinamento
al motore di un compressore di so-
vralimentazione del tipo « Roots »
o «a viti » condotto dal motore
mediante un rotismo differenziale.
Il fine di quest’ultimo e di per-
mettere, al diminuire della velo-
cita del motore tn aumento del
rapporto di sovralimentazione e
quindi la possibilita di elevare la
mandata di combustibile, pur

compressore

rotismo

utilizzatore

Fig. 1 - Schema del motore sovralimentato
con comando differenziale.

mantenendo costanti le temperatu-
re massime del ciclo del motore.
Se infatti si fissa una legge di man-
data del combustibile crescente al
diminuire della velocita del mo-
tore, si aumenta la coppia di que-
st’ultimo; per ’equilibrio del ro-
tismo cresce pure la coppia sul
compressore, e quindi, il rapporto
di sovralimentazione. Benche si
aumenti la quantita di combusti-
bile iniettata, crescendo con la
pressione di alimentazione il peso
di aria fornito al motore, le tem-
perature massime del ciclo vengo-
no automaticamente ribassate, in
prima approssimazione ai valori li-
mite raggiunti alla massima velo-
cita del motore.

Lo schema dell’accoppiamento
differenziale & riportato nella fi-
gura 1; il motore & collegato al
portatreno del rotismo, ed il com-
pressore mediante rinvii di ruote
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dentate al solare; alla corona é in-
fine collegato 1'utilizzatore.

Ci si propone qui di seguito di
studiare le prestazioni di un mo-
tore ad iniezione a 4.T. sovrali-
mentato nel modo ora illustrato,
con refrigerazione perfetta ('lel]a
carica. Si tratta di esaminare quali
leggi di mandata del combustibile,
in funzione della velocita del mo-
tore, siano necessarie per realiz-
zare determinate curve di coppia
del motore e di trovare in ogni
condizione di funzionamento i va-
lori delle principali grandezze del
gruppo motore-compressore.

Nella predetta ipotesi di refrige-
razione dell’aria di aspirazione del
motore fino alla temperatura di
aspirazione del compressore, la

to [1] (*). La coppia fornita dal
motore & proporzionale alla p,,. ,
che vale:

3) Pme = pm + Po(ft1r — 1) — po

Nella (3) il termine p, rappre-
senta il lavoro per ciclo ed unita
di cilindrata del motore, corri-
spondente all’area curvilinea del
diagramma pressioni-volumi rela-
tiva alle fasi di compressione ed
espansione del motore. Il termine
Po (Pnr—1) & invece riferito alle
fasi di aspirazione e scarico. Per
Po» che rappresenta la frazione di
lavoro disponibile persa a causa
degli accessori, attriti e pompag-
gio del motore, si & posto [2]:

4) Poi= 0 i bvfn + cﬁnn' 1’?11, + dﬁn’"’

La portata in peso di aria che il

23 _%,_,,,__ ! % 10
16
B 18 y/ ¥
14
=N
2 / 5 09
/ X=10
1,9 08
q/q° b
14
6 07
18 ﬁ
X=10 =
12 l
05
100 05 06 07 08 03 y 19

090 8" 095

m

Fig. 2 - Rapporto di sovralimentazione g, numero di giri del compressore v,, € consumo speci-
fico q/qo per la condizione di progetto g° =1,3, in funzione del numero di giri del motore »,,.

portata in peso di aria fornita al
motore vale:

| G
1) Gm i o o2 ﬂn:ﬂ Zv

vy 2
ove l’efficienza volumetrica A, si
puo esprimere come:

ﬂ’]-’tr sad )

tenendo conto del miglior riempi-
mento dello spazio morto nel mo-
tore sovralimentato alla pressione
Pof1-r rispetto al motore aspira-

2) av=zm(1+

compressore trasferisce al motore
si puo scrivere come:

5) G.= — A + Bn, — (C—Dn,)B

La coppia richiesta dal compres-
sore vale:

6) C.= — E + FB + (C — Hp) n.

Le (5) e (6) approssimano abba-
stanza bene i valori effettivi di tali
grandezze riscontrabili su di un

(*) I numeri fra parentesi quadre si
riferiscono alla Bibliografia.

compressore del tipo « a viti », ed
i coefficienti A, B, C, D, E, F, G
e H possono essere rilevati diretta-
mente dal diagramma di funziona-
mento tipico di un tale compres-
sore.

A tal punto si puo fissare la ci-
lindrata ed il numero di giri mas-
simo del motore; scelto quindi il
compressore, si determinano i co-
efficienti delle (5) e (6), e si indi-
viduano le condizioni di abbina-
mento motore-compressore per la
massima velocita del motore.

Definite queste come condizioni
di progetto, ci si propone di tro-
vare con quale legge variano i
principali parametri in condizioni
di funzionamento diverse da que-
ste.

Si introducono percio i seguenti
rapporti:

A |
7 o= C_;ZK[P"+’3"”' (Po —

ke cv‘fn S0 d) + (PO L bvvzn)]

s it
-k -E+ R+

+ (6 — Hpn]

G Il
9) Vi G_o e Evm ﬂnnr Av

8) 0.=

G. 1
10) y.= GO = E["‘ A + Bn.—
— (€ — Dn,)f]

Le costanti K, K,, K, e K, val-

gono rispettivamente:

11) Ky =pn + % (pp—c —d)+
-+ (o' =8 —H)
K,=— —E+ Fp* +
+ (G — Hf%n,
Ky = fo o 1+

% — 1 )

e m(o — 1) %%

K,= — A+ Bn? —
~ (€' Dn7)g*

Le costanti delle (11) possono
essere facilmente calcolate una vol-
ta che siano definite le condizioni
di progetto.

Al di fuori di quest’ultime, deve
sempre valere la continuita della
portata attraverso il motore ed il
compressore, e percio sussiste 1’e-
guaglianza fra le (9) e (10), che
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porta ad esprimere il numero di
giri del compressore in funzione
di fre v

Ky vm f0ar 2o
K; (B+Dp)
LA+
(B + Dp)

L’equilibrio del rotismo richie-
de poi I’eguaglianza del rapporto
fra la coppia del motore e del
compressore.

12) “na= +

Si impone ora che la legge che
lega o, a v, sia del tipo:

e . e

13)ggi= K, ==
=14+X1—vn)
con: X = K|K,

Eguagliando la (13) alla (8), ed
esprimendo il numero di giri del
compressore n, mediante la (12),
si ottiene ¥, in funzione di f:

ove:
- 0 1 R'|R
1
(Te =Ty~ m,_“*l‘(TI;—Ts)—}"
RI

7%
F (17
(p € un coefficiente di riduzione
dell’area curvilinea ideale del ci-

clo).

Gli indici 3, 4, 5, 6 e 7 nella
formula (17) si riferiscono ai pun-
ti caratteristici del ciclo del moto-
re, rispettivamente di inizio e fine
compressione, di fine combustione
a volume e pressione costante, e
di fine espansione. Il valore di W
risulta unicamente funzione di
T, e del rapporto in peso aria/
combustibile . Fissati f e v, si
puo facilmente, mediante le e-
spressioni usate normalmente in
tali calcoli [1], ricavare p, e T}.
In tal modo ¢ possibile ricavare

(4 + Cp) (G — HP)

K
Kz(1+fl)+E+Fﬂ~ =

to fra il peso di aria e quello di
combustibile che partecipano al ci-
clo del motore, nota la portata di
aria dalla (1), si puo risalire al
rapporto fra le mandate di combu-
stibile in condizioni generiche ed
in condizioni di progetto:
18 c o LB

) BT

Poiche il consumo specifico di
combustibile & proporzionale al
rapporto fra la mandata di combu-
stibile per ciclo e la coppia for-
nita dal motore, sara:

19) -
q el o
Occorre infine passare dalla ca-
ratteristica di coppia del motore
a quella ottenibile all’utilizzatore.
Trascurando le perdite meccani-
che del rotismo, si ottiene dal-
I’equilibrio energetico del diffe-
renziale:

20) Cu n, —= Cm n, — Cc n.

14) v, = (B + Dp) Ma essendo:
K K, pro A+ GJ) iy A
’K, K, (B + Dp) = Cynos P),=Cnl,; Po=Cln}
La (14) permette, fissate le con- 25 10
dizioni di progetto, e quindi K, ' A v
K,, K, e K,, di calcolare quale P -
rapporto di compressione [ si rea- -5 U T
lizza al generico numero di giri o 7 ; o
n,, una volta che sia fissata la
pendenza della curva di coppia ' ‘V_ﬁ Q/qo
del motore mediante K. D’altra 2! [ 16 N of
parte sussiste |’eguaglianza fra le \ /\ 1
(7) e (13), dalla quale si puo ri- A\ 4 | %
cavare quale p, deve essere rea- 19 IS ';""""""" —— '<\ e 07
lizzata nelle condizioni fornite
dalla (14): ' X=10
K 17 HH 06
15) o= K [1+ (1—7) ] — ;
1 i
2
- ﬁnﬂ' (Po e cvl;b =) d) i 15 i 05
e (Po T b”m)
090 § 095 10005 06 07 08 09 p 10

Resta ora da determinare quale
deve essere la mandata di combu-
stibile, che per un determinato f
e relativo », da luogo alla p,, del-

la (15).

Si noti che p,, puo essere espres-
sa come:

16) P = Py W

o

Fig. 3 - Rapporto di sovralimentazione f, numero di giri del compressore »,, e consumo speci-
fico q/qo per la condizione di progetto p° =1,5, in funzione del numero di giri del motore v,

W dalla (16), e, tramite la (17),
risalire al valore di o necessario
per ottenere il valore di p,, richie-
sto dalla (15).

Poiche o rappresenta il rappor-

e valendo la (20) in ogni condizio-
ne, si ricava:

P, P;

2 4 . e
21) v"_va;’n—Pg ch;,n_Pg
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Conoscendo o,, ¢ quindi ¢, ad
un certo »,, si puo determinare
la caratteristica di coppia all’uti-
lizzatore ricavando v, dalla (21).
Si noti che essendo P! < P) , »,
risulta molto simile a »,, per cui
la curva di coppia all’uscita e sen-
sibilmente eguale a quella delsmo-
tore.

18 | .
C/C° \\ —p'”,s
Is B \\ 2 RS
NN N etk
ST I
~ ~ S,
S SR L
14 A
Rasao N A
N SN
—— - \\
12 — x=10 SRS SN
bR
10
05 06 07 08 09 p 19

Fig. 4 - Legge di mandata del combustibile
in funzione del numero di giri del motore w,,.

I calcoli sono stati eseguiti con

le seguenti ipotesi:

cilindrata del motore: V=6
dm®.

rapporto di compressione del
motore: o=15.

numero di giri massimo del
motore: n, 2800 giri/1".

dosatura in condizioni di pro-
=328,

potere combustibile inferiore
del combustibile: H; = 10.200
Cal./Kg.

pressione e temperatura ester-
ne: p, = 1 Kg./em?; T, = 288 °K.

Per quanto riguarda il compres-

getto:

sore, si & assunto il diagramma ca-
ratteristico riportato in [3].

Si sono prese in considerazione
due diverse condizioni di proget-
to (f°=1,3 e °=1,5), corrispon-
denti a due diverse proporzioni
del rotismo, e per ognuna di que-
ste, si sono imposte cinque diverse
curve di coppia del motore. Si no-
ti, che per leggi di mandata di
combustibile ¢/¢° diverse da quelle
calcolate, si puo risalire alle curve
di coppia ottenibili dal motore con
procedimento inverso a quello fin
qui seguito.

Nelle figg. 2-3 sono riportate al-
cune delle principali grandezze ca-
ratteristiche del gruppo motore-

compressore in condizioni generi-
che sotto forma di rapporti alle
grandezze relative di progetto.
Fissato un certo »,, e scelto il
valore di K della (13) e quindi X,
vale a dire la curva di coppia im-
posta al motore, si leggono sulle
curve a X = cost. il rapporto di so-
vralimentazione realizzato, il nu-
mero di giri del compressore, e,
lateralmente, il consumo specifico
di combustibile. Dal diagramma
di fig. 4 si legge poi la mandata
di combustibile necessaria per rea-
lizzare la coppia del motore im-
posta. Il diagramma di fig. 5 per-
mette di concludere sui vantaggi
presentati dal motore sovralimen-
tato con comando differenziale ri-
spetto al motore semplicemente
aspirato. In ascissa sono riportati
i rapporti di coppia ¢, per v, =
0,5; in ordinata i rapporti z/a° ne-
cessari per ottenere le coppie di
uscita dell’ascissa, per il motore
aspirato (curva a), e per il motore
sovralimentato con comando dif-

TefK)

1800 1900 2000 2100

A
1970 —MNA
\
oo’ \
\
Te \
105 \

100
095
090 S
10 13 16 19
(% )05

Fig. 5 - Rapporto fra la coppia a », =0,5 e

quella a massimo numero di giri del motore,

per il motore semplice e per il motore sovrali-
mentato a comando differenziale.

ferenziale nelle due condizioni di
progetto f°=1,3 (curva b) e f°=
1,5 (curva c).

In funzione di z/2° & inoltre
tracciata la curva che fornisce la
temperatura massima T’y del ciclo
del motore. Il punto A4 sulla curva
a & relativo al motore aspirato con
mandata di combustibile costante

efefi=1s

Il confronto fra il motore sem-
plice e quello sovralimentato con
comando differenziale puo essere
impostato nel seguente modo: si
fissi la massima temperatura T
che puo sopportare il motore, e si
ricavi dalla curva di T, il valore
relativo di 2/2°; a parita di que-
st’ultimo si legga sulle curve a, b,
¢ relative alle varie soluzioni il
rapporto di coppia ottenibile. Per
esempio, se si limita T a 1900 °K
(temperatura massima raggiunta
in tali condizioni il motore aspi-
rato realizza un rapporto di cop-
pia di 1,25 (superiore al valore di
1,14 raggiunto per c¢/c°=1), men-
tre il motore sovralimentato con
comando differenziale presenta i
valori di 1,58 e 1,66 rispettivamen-
te per °=1,3 e f°=1,5, corrispon-
denti a curve imposte di coppia
caratterizzate da X=1,2 e X=1,4
rispettivamente.

Si noti che, pur avendo imposto
limiti accettabili alle temperature,
le sollecitazioni meccaniche nel
motore sovralimentato crescono
notevolmente al diminuire della
sua velocita. Si osservi infatti dal-
le figg. 3-4 che il rapporto di so-
vralimentazione § risulta di 1,65
e 2,04 rispettivamente per [°=1,3
e f'=1;5 per ¥, =0.5.

Come ulteriore vantaggio del
motore sovralimentato a comando
differenziale si ha, al pari di ogni
motore sovralimentato, una mag-
gior potenza per unita di peso ri-
spetto al motore semplicemente
aspirato.

La ditta inglese Perkins ha rea-
lizzato un motore sovralimentato
secondo lo schema di fig. 1, otte-
nendone buoni risultati [3].

Maurizio Pandolfi
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Considerazioni sulla zona di influenza di una
nuova via di comunicazione

ALBERTO RUSSO FRATTASI illustra alcune metodologie scientifiche di indagine, in parte originali e in

parte classiche, utili allo studio delle previsioni di traffico per una nuova via di comunicazione. L’A. tiene

conto delle necessita di conoscere quale sia il comprensorio che su di essa gravita, nonche quale potrebbe
essere Uapporto della stessa via come generatrice di traffico.

Il problema di determinare se-
condo un metodo logico ed il piu
possibile analitico quali possano
essere gli effettivi apporti di traf-
fico ad una nuova via di comuni-
cazione da parte del comprensorio
che su di essa puo gravitare, non-
ché la individuazione di una pos-
sibile dimensione economica del
comprensorio stesso, & stato piu
volte affrontato dagli economi-
sti (1) ma purtroppo I'eterogeneita
delle impostazioni e degli sviluppi
seguiti rende estremamente diffi-

cile definire con esattezza i risul-

tati raggiunti ed indicare i tra-
guardi che tale metodo d’indagine
dovrebbe proporsi nel futuro.

In altra memoria (2) & stata
messa in chiara evidenza la diffi-
colta che si incontra nel dover fare
delle previsioni sul traffico pro-
babile di una nuova via d’acqua
interna che potrebbe essere inse-
rita ad integrazione della rete via-
ria e ferroviaria in un vasto com-
prensorio del Nord-Italia. Diffi-
colta dovute sia alla stima della
quota parte del traffico che po-
trebbe trovare la sua convenienza
ad essere dirottato sul canale, sia,
e sopratutto, alla possibilita della
via d’acqua stessa di diventare
generatore di traffico sulla base di
nuove localizzazioni produttive
realizzabili sulle sue rive.

Scopo di questa memoria &
quella di indagare, con la stru-
mentazione che i principi matema-
tici ed economici possono fornire,
sulle possibilita effettive di deli-
mitare delle zone che possano es-
sere sicuramente considerate come

(1) Particolarmente dalla scuola clas-
sica tedesca con Von Thiinen, Schum-
peter, Weber, Losch, ete.

(2) Contributo alla stima del traffico
potenziale nelle aste Torino-Milano e
Novara-Acqui della idrovia Padana -
A. Russo Frattasi - Atti e Rassegna Tec-
nica - Soc. Ingg. ed Arch. Torino, marzo
1965.

gravitanti sul canale e quindi ge-
neratrici di traffico.

Diversamente da quanto espo-
sto mnei piu recenti studi sul traf-
fico idroviario, si ritiene infatti
che non si possa far riferimento
ad una fascia definita di terri-
torio — sia pure molto estesa —
oltre le due rive del canale per in-
dividuarne la zona d’influenza, ma
invece sia necessario volta a volta,
in funzione della quantita di merce
da trasportare e della ubicazione
sia della sorgente del trasporto
che della destinazione, verificare
se per tali terminali sia conve-
niente o meno servirsi della via
d’acqua, sia pure limitatamente
ad un solo tratto del percorso.

Un primo metodo di indagine
per affrontare il problema si svilup-
pa partendo dalla considerazione
che il costo di un trasporto per via
d’acqua — presupposto di entita
tale da poter almeno saturare al-
1’809, la capacita di carico di un
natante — & inferiore al costo dello
stesso trasporto per via terrestre.
Ne consegue che la convenienza
all’uso della idrovia cresce col di-
minuire del rapporto.

Ti

BT s
in cui Tt = costo delle tonn-km
per idrovia e Ts = costo delle

tonn-km per via ordinaria.

Siccome perd capita di frequente
che i punti di partenza, come
quelli di destinazione, non si tro-
vino sulla via d’acqua, non si
potra piu parlare di differenza di
costo fra strada ordinaria e idro-
via, bensi di differenza di costo
fra strada ordinaria e via mista
(strada-canale). In tali condizioni,
mentre T's si mantiene costante
al variare della percorrenza, Ti
varia perché cambia l'incidenza
del costo del trasbordo della mer-
ce, il quale & costante per unita
ponderale ed indipendente dalla
percorrenza.

Se indichiamo con:

Tc il costo di trasporto per tonn-
km sull’idrovia,

Tt il costo di trasbordo per tonn.,
I la percorrenza sul canale in
km, si ha che:

Ti = Tec + Tl—t
Jot ol Fes TRl
per cui o =——5——

Questo rapporto diventa sem-
pre piu piccolo al crescere di [,
aumentando cosi la convenienza
all’'uso del percorso misto; questa
convenienza, invece, si annulla per
0, = 1 e tale valore consente di
stabilire il limite inferiore di per-
correnza sul canale limite al di so-
pra del quale comincia la opportu-
nita di utilizzarlo e che ¢ dato da:

! Tt
ol T

Poiché per ovvie considerazioni
sulle possibili ubicazioni degli uten-
ti e sulle caratteristiche dei na-
tanti in genere, il confronto fra il
trasporto terrestre e quello idro-
viario — sia dal punto di vista
della lunghezza del percorso sia

‘da quello del tempo impiegato —

rende molto poco probabile la
convenienza del secondo rispetto
al primo (3), le zone di influenza
dell’idrovia devono essere ricer-
cate in funzione esclusivamente
della possibilita di ridurre il costo
di trasporto.

Tale convenienza — tra due
punti z ed y — & rappresentabile
a mezzo dell’espressione:

Co =2 Uy +
dove: gk
Coy = Tixyn

(3) Tanto piu in zone come la pianura
Padana solcata fittamente da strade e
ferrovie.
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rappresenta il costo del trasporto
per via d’acqua di n tonn. sulla
distanza xy con la tariffa T; per
tonn-km.

C.= T, xzn
rappresenta il costo del trasporto
terrestre di n tonn. sulla distanza
xz con la tariffa T, per tonn-km.

Cor— T, z¥n

rappresenta il costo del trasporto
terrestre di n tonn. sulla distanza
zy con la tariffa T, per tonn-km.

x

Assimilando il secondo termine
dell’espressione ad una costante,
I’equazione [1] quindi rappresenta
una iperbole la quale definisce le
zone le cui distanze dai fuochi
(zy e zx) differiscono di una co-
stante (p; - xy) e che ha in oo — ri-
cavato dall’espressione o = ar-
cos p — l’angolo che gli asintoti
formano con ’asse delle ascisse.
Infatti dalla costruzione dell’iper-
bole che ha i fuochi in y ed x si
avra, con le notazioni della fig. 1

A y

Fig. 1

E evidente — per quanto detto
sopra — che, essendo zx | xy >
= zy, I'espressione del costo totale
puo essere valida solo in funzione
delle tariffe applicate ai diversi
modi di trasporto. Sostituendo i
valori di C ed elaborando I’espres-
sione si arriva alla formula:

y—m > ;‘ xy e poichd

T; R

T = @ 81 avra:

Zy — 3% = 0, xy (1]

¥i—%% =28 = A, — A, = AL’

.l L3
= g

dal triangolo OAH si ha:

a

a=—ccosa
ma

percio

cioé
p Xy = Xy cos o
da cui
p = cos o e quindi o = arcos p.

Al diminuire di p aumenta « e
gli asintoti si spostano sempre piu
verso ’asse delle y ragione per cui
la zona mercatifera si allarga,
mentre la stessa iperbole si annulla
sull’asse delle x per p = 1; al va-
riare della distanza xy si ottiene
invece tutta una serie di iperboli
che definiscono, nel loro comples-
so, la zona d’influenza della via
d’acqua.

Ne consegue che affinche gl
utenti del trasporto posto nella
zona x abbiano interesse ad usu-
fruire del percorso misto zx | xy
¢ necessario che p; <1 e quanto
pitt g; > 0 tanto piu la zona degli
interessati al percorso misto si al-
larga (4).

Un altro metodo di indagine,
che si rifa all’impostazione teorica
dell’Tsard (5), sviluppata pero se-
condo gli schemi tradizionali della
geometria analitica e differenziale,
puo essere concretato nella ricerca
di una poligonale 4 P B (fig. 2)
che minimizzi il costo totale an-
nuo dei trasporti per vie d’acqua
interne — in acque chiare —
lungo AP, sommato a quello dei
trasporti ordinari lungo BP e CP.
Sia A,, By, C, il volume del traf-
fico lungo PA, PB, PC; m ed n
il costo per unita di chilometro e
di peso trasportato rispettivamente
lungo il canale (da costruire) e
lungo la strada ordinaria; hi -} k,
hyi + k;, onere per interesse ed
ammortamento del capitale per
chilometro costruito rispettiva-
mente di canale e di strada ordi-
naria (6).

Il costo annuo del trasporto per

chilometro rispettivamente lungo
AP, BP, CP sara dato da:

A= B 3k md,
ey T e
C,=hi + k, + nC,

(4) Anche nel caso in cui la distanza
tra i due centri da servire sia inferiore,
per via terra, a quella del percorso misto,
la convenienza a servirsi di quest’ultimo
sussiste sempre purche sia verificatala [1].

(5) Isard prende spunto dall’analisi
weberiana e dall’ipotesi comune al Von
Thiinen ed al Lésch, di una pianura
uniforme con possibilita di trasporto in
qualsiasi direzione.

(6) i rappresenta il tasso di interesse
del capitale.
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onde il costo totale & espresso
dalla formula:

S=A4,- AP + B,- BP + C, - CP

ovvero:

S = A;r +
+ B, Vr* + & —2rccos ¢ +
+CiVr2 + b — 2rb cos (- ¢)
ove (ved. fig. 2):

r"—‘zTP
b= AC
g=148B
¢ = PAB
¢ — CAB

Si deve determinare la posizione
di P, quindi i valori di r e ¢ in
modo che S sia minimo. Ne con-
segue che occorre eguagliare a zero
le derivate di S rispetto ad r ed
a ¢. Introdotti gli angoli § e ¥y
(supposti ambedue < ), definiti
da:

r—ccos

cos 3 = 2

P V2 + ¢ —2rccos ¢ 12l
ol r—becos(z-9) [3]

V2 b2—2rbcos (= ¢)
si ha:
—:llf—zAl-l-Blcosﬁ—}—Cl cos Y
—ZS— = B;sen 3 — C; sen y
Il sistema:
dS dS 0
dr... .dg

porta quindi a:

A, + Bycos B+ Cycosy =0
B;senf = C,seny

da cui si raccoglie eliminando v:

Gl B

o o5 TG 4
onde
\ seny = % sen 3

1
| iningat b
. 1

Calcolati e y le [2] e [3] for-
niscono r e q.
Infatti esse si possono scrivere:

r—ccos @

e Ly csen @

_r—becos(c—9)
Y = en (c—9)
ovvero:

r = c(cos ¢ + ctg 3 - sen o)
r = b[cos (e — @) + ctg y - sen
E—o)l

Fig. 2

Eliminando r si raccoglie:
c (cos ¢ + ctg P - sen @) =
— bleos e — ) + ctgy -

- sen (= — ¢)]
da cui:
¢ — b (cos ¢ + ctg y sen ¢)
b(sence—-cgtycoss) —cctg

tgo=

da cui:
¢— b (cos e+ ctgysenc)

o s b(senc—ctgycose)— cetgf
(6]

che permette quindi di individuare
la posizione di P (7).

Dopo aver sviluppato i due
metodi di indagine che a parere
nostro consentono di ricavare con
una certa facilita degli elementi
atti ad analisi concrete di scelta
tra i diversi modi di trasporto, me-
rita richiamare sinteticamente i
lavori piu importanti in tema dei
diversi economisti per poter cen-

(7) Supposto, a puro titolo esemplifica-
tivo che per 4,, B, e C, si abbiano i
seguenti valori:

A, = 500, B, = 400, C, = 300, svi-
luppando i calcoli sullo schema illustrato
si ricava che il punto P giace su di una
retta inclinata di 30° su 4B, dalla parte
di C ed alla distanza 11/36 da A.

trare l'attenzione su quei modelli
che possano portare un contributo
piu teorico che reale allo sviluppo
di questi studi.

I Von Thiinen ed il Weber
cercarono, a distanza di tempo
I'uno dall’altro, di portare un con-
tributo teorico allo studio del pro-
blema; infatti assumendo come
punto di partenza una distribu-
zione continua di possibili localiz-
zazioni di attivita produttive ed
un numero definito di mercati per
i quali la domanda globale di
ciascun bene fosse mnota, cerca-
rono di individuare, per ogni mer-
cato, I’estensione dell’area di ri-
fornimento e la connessa struttura
produttiva (8).

I Launhardt, il Polander ed
Hoover affrontarono invece il pro-
blema della scelta di una localizza-
zione ottima di produzione e della
connessa determinazione dell’area
di mercato in relazione al volume
delle vendite associate a ciascuna
localizzazione.

I1 postulato comune dei tre
Autori era quello di aver assunto
una distribuzione continua dei
consumatori nello spazio con una
definita domanda di ogni bene ed
un numero determinato di possi-
bili localizzazioni di produzione.

Altri modelli studiarono il Lésch
e I'Isard, il primo formulando un
sistema di equazioni che schema-
tizzavano le interdipendenze tra
prezzi, domande dei beni e localiz-
zazione delle attivita produtti-
ve (9), il secondo basando la sua

(8) Il Von Thiinen si riferiva essenzial-
mente al problema della distribuzione
ottima delle culture agrarie per le quali,
ipotizzando un unico mercato centrale con
possibilita di trasporto in tutte le dire-
zioni, poneva come obiettivo la massi-
mizzazione della rendita fondiaria intesa
in senso ricardiano.

Weber invece cercd di sviluppare una
teoria razionale sul processo di sviluppo
degli insediamenti produttivi nelle fasi
di passaggio da una economia agricola
ad una industriale, teoria semplificata e
suscettibile di una verifica empirica.

(9) Il modello del Lisch rappresenta
un contributo rilevante anche se poco
realistico in quanto la sua analisi non
considera funzioni di produzione ma solo
funzioni di costo, mentre il prezzo del
trasporto & dato anziché risultare dal-
I’andamento del mercato e quello di ogni
bene viene calcolato solo in funzione della
sua domanda.
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ricerca sul concetto di funzione di
trasformazione spaziale definita
dall’espressione seguente:
Qiitlanae - Yo Me Shdsesiliiher. S
X1 o +oe x,.) = 0

dove le y rappresentano i fattori
produttivi (escluso il trasporto, le
x i prodotti finiti, ed i prodottj ms
i pesi di ciascun bene per le di-
stanze del trasporto.

Tra tutti gli studiosi del pro-
blema il Lefeber si & avvicinato
maggiormente alla realta del fe-
nomeno formulando una teoria
locazionale che, superando le limi-
tazioni dei modelli precedenti, con-
sente di integrare il fattore spazio
nella teoria dell’equilibrio econo-
mico generale. Egli infatti assume
I’esistenza di un numero definito
di punti di possibile localizzazione
sia delle attivita produttive che
dei mercati di consumo, col pre-
supposto che ogni localizzazione &
perfettamente divisibile e percid
puo essere sede di un numero illi-
mitato sia di attivitd produttive
che di consumo (10).

Lo stesso Lefeber, entrando piu
nel concreto della trattazione, ha
elaborato un modello molto piu
ristretto di interdipendenza tra
produzione e consumo nel quale,
la perdita di generalita dell’analisi
¢ compensata dalla possibilita di
riportare il tutto ad un modello di
programmazione lineare.

Koopmans e Beckmann invece,
in parziale contrapposizione all’im-
postazione del Lefeber — infatti
si basavano sul presupposto della
individualita delle localizzazioni
potenziali di produzione e quindi
sulla possibilita che ognuna po-
tesse accogliere un solo impianto
produttivo o di consumo —, hanno
sviluppato un modello sulla ma-
trice dei profitti nell'intento di co-
noscere il profitto di ciascun im-
pianto in ogni possibile localizza-
zione. Il problema si riporta, attra-
verso una matrice di permutazione
(11), a quel particolare schema di

(10) Ovviamente tale impostazione ge-
nerale dovra essere rivista nelle applica-
zioni pratiche con una impostazione se-
condo la quale ciascuna localizzazione
pud essere occupata solo da un numero
limitato di sorgenti produttive, definito
— volta a volta — in accordo con le
esigenze urbanistiche.

(11) Si definisce tale una matrice in
cui ciascuna riga e ciascuna colonna con-
tengono solo un elemento pari all’unita
e tutti gli altri uguali a zero.

programmazione lineare noto come
il “problema dell’assegnazione” (12)
e precisamente : definite della loca-
lita e degli impianti cercare di ren-
dere massimo il profitto totale
degli stessi.

Tale modello, in via puramente
teorica, potrebbe anche essere ri-
portato alla particolare scelta del-
le localizzazioni in funzione dei
costi del trasporto impostando la
matrice tra le possibili ubicazioni
ed i costi dei diversi modi di tra-
sporto (canale, strada, ferrovia)
espressi in percentuale dei costi to-
tali di produzione, ma i vincoli che
occorre imporre e la non rilevante
portata dei risultati che si pos-
sono ottenere, al fine della effet-
tiva scelta ubicazionale, sconsiglia-
no tale applicazione (13).

Uno studio puramente teorico,
con ipotesi molto semplificate che
prende lo spunto dall’esame di
funzioni di utilita collettiva, & stato
sviluppato dal Lesourne nell’in-
teresse economico dei grandi colle-
gamenti fluviali — tipo Reno-Ro-
dano — quali fattori di notevole
importanza ai fini della ubicazione
delle attivita produttive.

Lo sviluppo della impostazione
di Lesourne (14) si conclude nelle
espressioni seguenti:

dU = Xdr, + X dIl, — X2
hu u

u

dEu = Z dciuu’ H

u,u’i
dove
dU = z drhu + Z driuu' H
hu iun’
in cui
dry,., = wvariazione di ricavo del-
I'impresa h a prezzi co-

stanti;

(12) Ved. dello stesso Autore: Sulla
determinazione del parco autobus per una
azienda di trasporto - Strade e Traffico -
1965.

(13) Una indagine analitica col mo-
dello di assegnazione potrebbe avere un
certo valore solo nel caso in cui il costo
del trasporto rappresentasse una percen-
tuale molto alta del costo totale del
prodotto e potesse quindi condizionarne
la vendita su alcuni mercati.

(14) I1 Lesourne infatti ipotizzava che
in ogni possibile localizzazione esistesse
un sistema di prezzi definito indipen-
dente dalle quantita consumate e tale
da garantire il pieno sfruttamento di
tutte le risorse; inoltre supponeva che la
ripartizione dei ricavi fosse gia ottima
all’avvio degli studi ubicazionali.

dI, = wvariazione di valore in u
ed a prezzi costanti dei
beni importati in u;

dE, = variazione di valore in u
ed a prezzi costanti dei
beni esportati da u;

dc;,c — variazione delle spese in
u a prezzi costanti del-
I'impresa che ha portato
il bene i da u ad u’;

dri.c = variazione del ricavo a
prezzi costanti dell’im-
presa che ha portato il
bene ¢ da u a u' (15).

Tali formule permettono quindi
di evidenziare il teorema enun-
ciato dal Lesourne in base al quale
la variazione di utilita collettiva
in una trasformazione marginale
relativa alla distribuzione geogra-
fica dei beni ¢ data: dalla somma
delle variazioni di ricavo a prezzo
costante delle imprese di produ-
zione; dalle variazioni di valore a
prezzi costanti e per tutte le loca-
lizzazioni delle importazioni nette,
dall’opposto delle variazioni di
spesa a prezzi costanti delle im-
prese di trasporto, nonché dalla
somma delle variazioni dei ricavi
a prezzi costanti delle imprese di
produzione e di commercio (16).

Applicando tale teorema allo
studio dei collegamenti fluviali, la
cui realizzazione comporta degli
investimenti tali da costituire una
vera e propria trasformazione strut-
turale proiettata in un periodo di
tempo molto lungo e che modifica
le localizzazioni degli individui e
delle imprese, il Lesourne imposta
un primo calcolo nel quadro di un
modello di trasformazione margi-
nale a localizzazioni definite ed
arriva alla espressione:

dU = X drp. + 2 dv; +

hu i
3 Gl 4B 4 B gl
— dE,w) —X (dDjwr + dDivr).

nella quale dv; rappresenta la va-
riazione a prezzi costanti del va-
lore delle risorse primarie supple-
mentari utilizzate;

(15) Si suppone che questa impresa
compri in u e venda in u'.

(16) Cioé quelle che acquistano in u

e rivendono in u’.

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA INGEGNERI E ARC HITETTI IN TORINO - NUOVA SERIE - A. 19 - N. 4 - APRILE 1965

dl .. la variazione a prezzi co-
stanti delle importazioni
in u provenienti da u’;

dE.» la variazione a prezzi co-
stanti delle esportazioni
da u e destinazione ad
i
dDyr esprime la variazione a
prezzi costanti delle spe-
se di trasporto per ferro-
via effettuate in u per i
trasporti di beni da u
ad u’ (percorsi terminali
compresi) ;
dDir indica la wvariazione a
prezzi costanti delle spe-
se di trasporto per via
d’acqua effettuate in u
per trasporto di beni da
u ad u' (17).

Naturalmente per poter svilup-
pare tale espressione il Lesourne
deve effettuare ulteriori ipotesi in
funzione della possibilita che il
nuovo collegamento fluviale modi-
fichi o meno il volume globale di
traffico tra le zone interessate,
oppure ne modifichi le origini o le
destinazioni od addirittura le atti-
vita produttive delle stesse zone.

Pur riconoscendo la mnotevole
teoricita dell’impostazione, ci sem-
bra che il contributo del Lesourne
agli studi di localizzazione sia tra
i piu significativi e meritevoli di
ulteriori sviluppi che ne possano
verificare una pratica applicabi-
lita (18).

Nel caso si volesse tentare di
applicare al problema locazionale
la teoria del Reilly, benché tale
formula non rappresenti uno stru-
mento esatto e sicuro, ma soltanto
un procedimento di calcolo per
cercare di risolvere approssimati-
vamente il problema di tracciare i
confini delle aree di mercato, e pur
con le riserve derivanti dalla di-
versa impostazione concettuale do-
vuta al fatto che il Reilly si rife-
riva essenzialmente all’individua-
zione delle aree di attrazione di
agglomerati urbani per la vendita

(17) Spese dei trasporti terminali, spese
della compagnia di navigazione fluviale,
spese del servizio delle vie navigabili.

(18) Su questo modello & stato infatti
avviato dallo scrivente uno studio sulla
convenienza del collegamento della zona
Svizzera del Lago Maggiore col terminale

di Acqui, in via d’acqua chiara.

di beni di consumo, la espressione
fondamentale

Va Pa )N‘ j Db ¥

o ( B (D,, )
che metteva in relazione le ven-
dite (V) che le citta a e b pote-
vano rispettivamente attrarre da
una localita intermedia, con le
popolazioni (P) delle due suddette
cittd e con le distanze (D) delle
stesse dalla localita intermedia gia
citata, dovrebbe risultare modifi-

cata, per semplice sostituzione di
parametri, come segue:

<o) (=)

dove

C, = costo di trasporto per via
terra (19).

C. = costo del trasporto per via
d’acqua interna (20).

Q. = quantita trasportata dalla
citta A alla citta B per via
terrestre.

Q. = quantita trasportata per via
d’acqua interna.

T. = tempo impiegato per il tra-

sporto su via d’acqua in-
terna (21).

T, = tempo impiegato per il tra-
sporto via terrestre.

Considerando il termine:

T\

T,
bisogna osservare che nel calcolo
del parametro occorrerebbe almeno
tener conto di due fattori inte-
grativi quali:
la frequenza delle spedizioni (22) e

(19) Naturalmente per la differente im-
postazione delle tariffe unitarie stradali
e ferroviarie ’espressione suddetta dovra
essere applicata volta a volta alla fer-
rovia o alla strada.

(20) Tale costo & comprensivo anche
di quello relativo ad una eventuale per-
correnza stradale per raggiungere il ca-
nale.

(21) Per il tempo vale lo stesso ragiona-
mento fatto per il costo.

(22) Infatti dovendo trasportare 1000
tonn. di merce alla citta B che dista
1400 km dalla citta A, ammesso di poter
usufruire di un natante da 1350 tonn.
di portata, viaggiante alla wvelocita di
14 km/h, I'indice di frequenza & 1, quindi,
Te = 100. }

Nel caso del trasporto per via terra,
ammessa una portata di 20 tonn. per
veicolo occorrono 50 veicoli i quali, mar-
ciando ad una velocita commerciale di
40 km/h impiegherebbero un tempo com-
plessivo Tec = 1750/h, in questo caso
I'indice di frequenza & uguale a 50.

la possibilita ed i costi di imma-
gazzinamento da parte dei pozzi di
assorbimento.

Anche in questo caso, perd, oc-
corre risolvere la parte piu deli-
cata di tutta l'impostazione del
Reilly e precisamente: la determi-
nazione dei valori degli esponenti

N e n.

Questi infatti dovrebbero essere
individuati analizzando statistica-
mente una serie di dati sui costi
di trasporto e sulle quantita tra-
sportate attraverso le due vie. A
nostro avviso i parametri assunti
dal Reilly non sono estensibili al
nostro problema in quanto, come
gia detto, siamo di fronte a situa-
zioni e mercati completamente di-
versi; inoltre anche i parametri
assunti da altri sperimentatori,
che hanno tentato I’applicazione
della stessa formula a problemi del
tipo su esposto, si riferivano esclu-
sivamente a confronti tra lo stesso
modo di trasporto.

Ne consegue che quanto su
esposto deve essere molto atten-
tamente valutato ai fini della
convenienza della formula del
Reilly per una esatta interpreta-
zione del fenomeno in oggetto,
applicazione che a noi pare molto

dubbia
Alberto Russo Frattasi
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Note sull’evoluzione degli aerodromi

MARIO MARRA esamina in una rapida panoramica il rapporto intercorrente fra gli Aeromobili e gli im-
pianti fissi a terra. In particolare sviluppa le questioni tecniche concernenti le piste aeroportuali in rapporto
all’evoluzione del mezzo aereo. Analizza le principali norme che regolano la progettazione Aeroportuale.

Il rapido superamento di .pri-
mati, determinato dal migliora-
mento continuo delle caratteristi-
che degli aeromobili, da un’idea
della rapidita del progresso aero-
nautico e ne fornisce i punti di
riferimento, ma non rispecchia
I’ampiezza di questo progresso.

L’aviazione é un insieme fun-
zionale, somma di elementi omo-
genei, interdipendenti, in cui il
perfezionamento di uno esige il
perfezionamento di tutti gli altri,
e dato che i progressi tecnici che
permettono un accrescimento dei
rendimenti, della velocita, della
sicurezza, trovano sollecita appli-
cazione nel materiale di volo, sep-
pure in forma conseguente, corri-
spondenti progressi dovranno tro-
vare applicazione nelle infrastrut-
ture che al materiale di volo sono
destinate.

sk ok

L’annesso 14 della Convenzione
dell’Aviazione Civile definisce un
Aerodromo come « Area delimi-
tata in terra o in acqua per ’ar-
rivo, la partenza ed il movimento
degli aeromobili ».

Questa definizione richiama il
concetto dell’adattamento degli
impianti al veicolo, del coordi-
namento dei servizi di assistenza
operativa, tecnica, commerciale ai
suoi movimenti, alle sue esigenze,
al suo incontro con i passeggeri e
le merei.

Ispirato al volo degli uccelli,
il volo meccanico ha proceduto at-
traverso diversa soluzione tecnica.
Basato sul moto relativo di su-
perfici rispetto all’aria, inizia e
termina con la corsa d’involo e
d’atterramento.

Per le caratteristiche dei primi
aeromobili, incerta architettura,
modesto carico, bassa velocita di
decollo ed atterramento, ben si
prestarono ad essere percorse nel-

la corsa d’involo e nella manovra
a terra le superfici pianeggianti
e inerbite dei prati a forma poli-
gonale con dimensioni maggiori
nell’ordine dei 1000-1500 metri.

Ideale era considerata la forma
circolare per la piu ampia liberta
che offre nella scelta della dire-
zione di manovra in funzione del-
la direzione dei venti. Dalla circo-
lare, attraverso un criterio eco-
nomico derivo ’ellittica che, 1’as-
se minore orientato nella direzio-
ne dei venti di maggiore intensita,
conserva caratteristiche operative
pressoché costanti lungo ogni dia-
metro.

La ricerca della forma di mas-
simo rendimento tra capacita ope-
rativa e dimensioni di superficie
venne effettuata, ricorrendo alla
impostazione matematica del pro-
blema, in occasione degli studi di
progetto dell’Aeroporto di Roma
Magliana iniziato nel ’37 per la
Esposizione Universale di Roma
del 42.

Fig. 1 - Il prototipo dello F.VII, con carrello
a ruote di grande diametro, nel 1924 sulla pista
di un aeroporto olandese.

La soluzione porto ad una cur-
va trisobata del 4° ordine.

La prima linea regolare passeg-
geri iniziata nel ’19 a cura della
KLM sul percorso Amsterdam-
con un De Havilland
DH-9, avente capacita di trasporto
nell’abitacolo aperto, per un pi-

Londra

lota e due passeggeri, opero da
aerodromi aventi le caratteristiche
suddette.

Dopo 20 anni, agli albori della
seconda guerra mondiale, 1’avia-
zione civile, operante in ogni par-
te del mondo con aeromobili dal
peso di 10-15 tonnellate a velocita
di 250-300 km/h., malgrado che

Fig. 2 - Carrello a ruote multiple del 1920.

la tecnica delle costruzioni aero-
nautiche si sforzasse mediante
I’impiego di carrelli a ruote mul-
tiple, di ruote a grande diame-
tro, di pneumatici a basse pres-
sioni (si arrivo alla realizzazio-
ne di un carrello a cingolo) di
mantenere |’operabilita su terre-
ni inerbiti o costipati e malgrado
che i tecnici aeroportuali si preoc-
cupassero di migliorare la portan-
za di questi terreni mediante ope-
ra di drenaggio, studiato inerbi-
mento, correzione, ecc., ci si rese
conto che la pista era divenuta
condizione assoluta di ogni possi-
bile ulteriore potenziamento del
mezzo aereo.

In Italia le prime piste furono
realizzate nel periodo compreso
fra le due guerre; le primissime
per tentativi di records (il decollo
del Savoia Marchetti SM-64 di
Ferrarin e Del Prete per I’attra-
versata dell’Atlantico Sud, nel
1928 avviene dall’apposita pista
inclinata dell’Aeroporto di Mon-
tecelio), le piu recenti per usi mi-
litari e civili in terra, o in Mac-
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Adam bitumato (Latina, Pisa, Ca-
tania, Reggio Emilia m. 1000x60).

L’immediato dopoguerra, per
I’eredita di macchine e di espe-
rienze portd la pista a elemento
fondamentale dell’architettura de-
¢li aerodromi.

Dell’immediato
pure la Convenzione relativa al-
I’Aviazione Civile sottoscritta alla
conferenza di Chicago da 74 Stati
e I’0O.A.C.I. (*), organismo per-
manente destinato a permettere in

dopoguerra e

larga misura [’applicazione dei
principi dettati dalla Convenzione
stessa e incaricato, tra ’altro, di
una missione tecnica di normaliz-
zazione internazionale per lo svi-
luppo sicuro e ordinato dell’Avia-
zione Civile.

Standards internazionali e rac-
comandazioni relative alla suddet-
ta normalizzazione sono codificati
negli annessi alla Convenzione.

L’annesso 14 che riporta gli
standards internazionali e le rac-
comandazioni relative alle carat-
teristiche fisiche degli aeroporti,
ha costituito nelle successive evo-
luzioni, il testo guida di ogni rea-
lizzazione aeroportuale.

L’0.A.C.1. considera sette dif-
ferenti classi di aerodromi in re-
lazione alla lunghezza prescelta
per la pista principale.:

Classificazione degli aerei

secondo I'O.A.C.I.

classe  Lungh. della pista princ.
A 2550 e piu metri
B 2150+2550 »
C 1800 +2150  »
D 15001800  »
E 1280 1500  »
F 1080 +1280  »
G 900+1080  »

Per ciascuna di queste classi
I’annesso 14 riporta standards in-
ternazionali e raccomandazioni
inerenti a tutti quegli elementi
che compongono il complesso ae-
roportuale. Si ritrovano norme e
raccomandazioni relative alle su-

(*) 0.A.C.I. (International Civil Avia-
tion Organization) Montreal - Canada.

perfici limite che debbono essere
rispettate da ciascuna delle sette
classi di Aerodromi; cosi pure
fornisce suggerimenti per cio che
riguarda le dimensioni geometri-
che delle piste e delle piste di
circolazione (larghezza, penden-
za longitudinale e trasversale), i
raggi di curvatura dei raccordi e
la loro dislocazione lungo le piste,
I’ampiezza e disposizione dei piaz-
zali di sosta degli aeromobili, ecc.

La prima generazione di aero-
mobili del dopoguerra arrivo da
un peso di 60 tonnellate, con il
Breguet a 2 posti, ma la media si
mantenne sulle 30-40 tonnellate
(DC-4 Hermes - Aegonaut - York)
con velocita di crociera nell’ordi-

ne dei 300-350 km/h.

Nella generalita a carrello tri-
ciclo, erano in grado di soppor-
tare nelle manovre a terra una
elevata componente di vento al

S5y

COEFFICIENTE UTILIZZAZIONE
AEROPORTO PER VENTI TRASVERSALI
36 Knyh = 98.907

COEFFICIENTE UTILIZZAZIONE
AEROPORTO PER VENTI TRASVERSALI
24 Km/h = 95.57%

PLR ALA B PICEOLG TONN,

traverso, ma quelli della passata
generazione e parte dei residuati
bellici che costituirono, oppor-
tunamente adattati, la massa del-
I’aviazione commerciale dell’epo-
ca, portarono a dover considerare
la realizzazione di piste multiple
fra di loro angolate in sostituzione
della molteplicita delle direzioni
di manovra esistente sugli aero-
dromi a prato di pianta poligo-
nale.

L’annesso 14 raccomanda, nel
capitolo destinato al numero e al-
I’orientamento delle piste, che 1’o-
rientamento delle stesse sia tale da
assicurare un’agibilita in tempo
non inferiore al 95 % con compo-
nente al traverso inferiore a 36

km/h.

Disponendo di tre piste ango-
late tra di loro a 60° tale condi-
zione viene raggiunta per venti
fino a 72 km/h spiranti in ogni
direzione, disponendo di 4 piste

Mye

3 s wia i el 02"
m

59%

NUOVI  COEFFICIENTI  UTILIZZAZIONE
AEROPORTO PER VENTI TRASVERSAL!
DOPPIA PISTA

24 Km/ = 9872%
36 Km/h=99.M7

Fig. 3 - Diagramma anemometrico.
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a 45° per venti fino a 100 km/h.

Nella fig. 3 & riportata una rosa
dei venti divisa in 16 quadranti
definiti  dalle direzioni: N-S;
NNE-SSW; NE-SW; ENE-WSW ;
E-W; ESE-WNW. La rosa dei
venti ¢ divisa da cerchi concen-
trici: su ciascun cerchio & ri'por-
tato un valore della velocita del
vento. I numeri contenuti in cia-
scun settore circolare compreso
fra due circonferenze stanno ad
indicare la percentuale di tempo
in cui soffia il vento nella dire-
zione e verso definite dal settore,
con intensita variabile e compresa
fra i due valori estremi segnati
sulle circonferenze. Per esempio
nella direzione N-S soffiera vento
con intensita compresa tra 24
km/h e 36 km/h per un tempo
pari al 3,32 % del tempo totale;
I’1,52 % soffiera nel verso N-S,
1’1,80 % nel verso S.N. Disponen-
do di due piste diversamente
orientate (vedi figura), aumenta
il coefficiente di utilizzazione, per-
ché diminuisce 1’ampiezza delle
zone non coperte.

affinata architettura ebbe caratte-
ristiche di maggior inerzia alla
azione del vento nei movimenti
a terra, ma sollevo nuovi proble-
mi per le piu severe esigenze di
portanza (carico su ruota singola
equivalente) e di lunghezza (di-
stanza di accelerazione e arresto)
delle piste.

Un esame minuto del procedi-
mento di decollo conduce alla de-
finizione di tre diverse distanze.
Prendendo come illustrazione
schematica il caso di aeromobile
fermo all’estremo di entrata « A »
della pista il pilota da gas, I’aero-
mobile accelera e raggiunge la ve-
locita critica V, nel punto « C »;
in questo momento si suppone che
si produca un guasto improvviso
e completo ad un motore. Il pi-
lota allora potra comportarsi nei
due modi seguenti: frenare fino
a quando 1’aeromobile si ferma
completamente nel punto « X »,
oppure continuare ad accelerare
fino a quando raggiunge la velo-
cita di decollo senza pericolo

« V, » nel punto « Y » e decollare
in quel punto.

La 2* generazione di aeromobili
del dopoguerra avente pesi, con
I’Armegnac, fino a 80 tonnellate,
velocita di crociera nell’ordine dei
400-450 km/h e di cui i tipi piu
diffusi furono i DC-6B, i Costel-
lation, i Convair 440, per il mag-
gior carico alare, la piu elevata
funzionalita dei carrelli e la piu

L’aeromobile raggiunge la quo-
ta di 10,5 metri nel punto « z ».

La distanza A-X si chiama di-
stanza di Accelerazione-Arresto;
la distanza A-Y si chiama distan-
za di distacco; la distanza A-Z si
definisce come distanza di De-
collo.

La zona di arresto si usa poche

volte pertanto si potra costruire
pit economicamente delle rima-
nenti parti delle piste. Inoltre du-
rante il decollo la zona libera da
ostacoli sara solo sorvolata e non
dovra sopportare il peso dell’aero-
mobile, di conseguenza 1’unico
vincolo a cui é soggetta ¢ quello
di essere libera da ostacoli.

Con la seconda generazione ha
inizio nell’Aviazione Civile I’im-
piego della turbina.

La dinastia dei grandi aeromo-
bili con motori alternativi, che fi-
nora incontrastata, aveva solcato
i cieli di ogni continente e di tutti
i mari é al suo apogeo: si chiama

DC-7C, Supercostellation, Starli-

ner, 70-80 tonnellate di peso, 500-
550 km/h di velocita di crociera,
potenze nell’ordine dei 12-14.000
HP, si chiama Wright Compound
da 3500 HP con potenza specifica
di 0,380 kg/HP.

Le esigenze di portanza e lun-
ghezza delle piste crescono an-
cora. Sorte le prime nel ’30 con
lunghezze di 300 metri, si costrui-
scono 20 anni dopo, nel 50, di
lunghezza decuplicata. Le macchi-
ne citate hanno in decollo a pieno
carico, distanze di accelerazione e
arresto sull’ordine dei 3000 metri
e carichi per ruota singola equiva-
lente nell’ordine delle 25 tonnel-
late.

La loro larghezza si & mantenu-
ta al contrario, a valori pressoche
costanti: 45-60 metri.

Nei primi tempi tale larghezza
era ritenuta necessaria per conte-
nere la traiettoria di corsa dell’ae-
romobile, facile per la sensibilita
ai venti e il sistema del carrello
a ruotino posteriore, a scostarsi
dall’asse; dopo, per le maggiori
dimensioni, per le accresciute ve-
locita dei movimenti e per man-
tenere lontane dall’area di corse,
pietre o altri oggetti che potessero
arrecare danno all’aeromobile e
in particolare alle gomme ed alle
eliche.

Per le pavimentazioni, dalle
prime in terra consolidata o in
Mac-Adam con trattamenti a pe-
netrazione, si & passati ai tipi fles-
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sibili in conglomerato bituminoso
e rigidi in calcestruzzo (fig. 5).
Nelle piste moderne i due ul-
timi si sono alternati in ragione
di problemi di costo, di fondazio-

ne, di carico, frequenza del traf-
fico, tradizioni costruttive, ecc.
In Italia il tipo di pavimenta-
zione piu usato e consigliato dal-
I’Aeronautica Militare, & quello

PISTA DI VOLO

PAVIMENTAZIONE RIG/DA |

5%

mox 2.5

PAVIMENTAZIONE FLESS/BILE

-

1.5% mox 25%

(OLLETTORE t

|
|
|
|

p).

(OLLETTORE

~ 3000

| 750 | 750 | 750 | 750
B LA Ll Ty

b

-—lr——v

PISTE DI RULLAGGIO E DI RACCORDO

PAVIMENTAZIONE FLESSIBILE

Jooo

Fig. 5.

1) Lastroni in calcestruzzo vibrato - (2) Rete metn]liqa (2 kg/m 4 ; I
54; Strato stabilizzato di terra-cemento per la pavimentazione rigida, di terra-bitume per la
pavimentazione flessibile - (5) Manto di usura in conglo.merat
collegamento in conglomerato bituminoso - (7) Strato di mac-

lizzato granulometricamente - (9) Sottofondo costipato - (10) Terra vegetale inerbita.

2) - (8) Strato di sabbia rullata -

o bituminoso chiuso - (6) Strato (.li
adam penetrato - (8) Strato stabi-

rigido in calcestruzzo per i piaz-
zali, le piste di circolazione e per
le testate delle piste di volo; il
tipo flessibile in conglomerato bi-
tuminoso per le restanti zone del-
le piste di volo.

Dalla

elica:

generazione dei turbo
Viscounts, Electra, Van-
guard, Moschva, con pesi fino a
90 t. (Britannia) e velocita di cro-
ciera nell’ordine dei 600 km/h,
non derivano problemi particola-
ri agli aerodromi. I suoi aeromo-
bili operano con regolarita sulle
piste dei lunghi corrieri della ge-
nerazione precedente. Per I’archi-
tettura aeroportuale invece, insor-
gono due fattori di cui in seguito
i tecnici dovranno attivamente oc-
cuparsi: il soffio e il rumore delle
turbine.

La velocita ha un grande va-
lore dal punto di vista commer-
ciale per propagandare un mezzo
di trasporto. Essa rappresenta
inoltre un vantaggio considerevole
per I’esercente in quanto con I’ac-
celeramento delle rotazioni au-
menta la capacita di trasporto.

Per ’aeroplano da trasporto, in
particolare, la velocita riducendo
i tempi di volo e i relativi ri-
schi, aumentandone la frequenza
¢ l’elemento fondamentale del
successo.

L’elica, che per 50 anni fu il
simbolo del volo meccanico e che
per tutti questi anni aveva subito
un’evoluzione continua: materia-
le, forma, numero, velocita, passo
fisso, variabile, variabile automa-
tico, reversibile che aveva saputo
adattarsi a potenze sempre piu
grandi, alle soglie del campo delle
nuove velocita che hanno per li-
mite superiore la velocita del suo-
no, sparisce come elemento pro-
pulsore a meno che se ne consi-
deri una radicale trasformazione
nel compressore.

Naturalmente permane nei cam-
pi di velocita inferiore e a sua
volta minaccia di sostituirsi all’ala
nel campo delle basse velocita,
come ad esempio negli elicotteri.

Fermo il tipo di propulsore il
raggio di azione & funzione del
tonnellaggio ed esiste un « opti-
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Fig. 6 - Area interessata al soffio dei reattori e valore delle temperature.

mum » di tonnellaggio per cia-
scuna gamma di raggio d’azione.
E questo « optimum » che carat-
terizza il progresso.

Per i lunghi corrieri 1’« opti-
mum » & passato dalle 40 tonnel-
late della prima generazione del
dopoguerra alle 75 dell’ultima ge-
nerazione con motore alternativo
e alle 145 della prima generazione
dei getti subsonici.

Per gli aerodromi quest’evolu-
zione comporta:

Per le piste

— Maggiore lunghezza per ’au-
mento della distanza di accelera-
zione arresto per il modesto ren-
dimento delle turbine alle basse
velocita e il valore della velocita
critica al decollo;

Fig. 7 - Pista di rullaggio. La pavimentazione

portante interessa solo 23 metri centrali; late-

ralmente due striscie di pavimentazione flessi-
bile di larghezza minima di 7,5 m.

— Maggiore larghezza per la
posizione fortemente eccentrica,
in alcuni tipi di motori, piazzati
a poche decine di cm. dal suolo.
La maggior larghezza nella gene-
ralita dei casi & realizzata con due
bande a pavimentazione flessibile,
di larghezza variabile da 7 a 15

metri, longitudinali alla pista;
— Maggiore portanza. Il valore
del peso massimo al decollo di 140
tonnellate dei lunghi corrieri a
getto rapportato alle 75 tonnellate
degli analoghi con motore alterna-

Fig. 8 - Tandem semplice e doppio tandem
(o boggie).

tivo ha portato (e in maniera piu
sentita per le soprastrutture di
maggior spessore) un incremento
di carico per ruota singola equi-
valente. Tuttavia risultando questo
incremento molto contenuto per
la diversa architettura dei car-
relli (tandem di diabolo) e la
maggiore dimensione dei pneu-
matici, le vive preoccupazioni ri-
guardo [’attitudine delle esistenti
soprastrutture a sopportare i cari-
chi dei nuovi aeromobili trova-
rono nella quasi generalita dei
casi soluzione positiva nell’abbon-
dante margine di sicurezza con cui
le stesse erano state realizzate.
Particolare importanza venne
invece ad assumere lo stato dello
strato superficiale della pavimen-
tazione per il grave pericolo cui
sono sottoposte le turbine in ra-

gione della possibile aspirazione
di oggetti e in particolare di ma-
teriali lapidei.

Per le pavimentazioni bitumi-
nose la preoccupazione di un loro
rammollimento a asportazione sot-
to I’effetto del getto, non ha avuto
seguito per il sensibile paralleli-
smo della direzione del getto alla
superficie pavimentata.

Per i piazzali

— Si sovrappongono ai proble-
mi di movimento di aeromobili
di maggiori dimensioni, i proble-
mi connessi al getto: violenza e
calore, al rumore: alta intensita
frequenza e direttivita; all’odore.
Ridotti al minimo i tempi di so-
sta a terra, attorno all’aeromobile
deve esistere lo spazio sufficiente
per la contemporanea assistenza
tecnico-logistica da parte di nume-
rosi automezzi e attrezzature spe-
ciali. La piazzola circolare del
diametro di 50 mt. sufficiente per
un aeromobile ad elica si & am-
pliata a 80 mt., una profondita di
90/100 mt., ritenuta finora suffi-
ciente per i piazzali, deve ora pre-
vedersi nell’ordine dei 200 metri.

Attorno ad un grande aerodro-
mo in ragione del numero, della
velocita e dei raggi di virata de-
gli aeromobili in avvicinamento,
la zona congestionata del traffico
varia dai 10 agli 80 km.

Per i jets esistono esigenze par-
ticolari: la loro discesa, che inizia
a centinaia di chilometri dall’ae-
rodromo, & opportuno che non sia

7 o8
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Fig. 9 - Manovra di un moderno aeromobile
in entrata e uscita dal piazzale di sosta.
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interrotta, i proibiti consumi alle
basse quote ne limitano le possi-
bilita di attesa. Una ben studiata
precoordinazione, un complesso
sistema di radio-aiuti basati su
principi diversi ma con caratteri-
stiche simili: assoluta precisione,
perfetta sicurezza di funzionamen-
to, indicazione rigorosa delle di-
stanze e delle quote, rapidita e fa-
cilita di lettura e di interpreta-
zione, riesce a contenere nei pre-
visti intervalli di sicurezza il traf-
fico nella fase di avvicinamento
iniziale e di attesa, ma per ’av-
vicinamento finale dove unica é la
traiettoria che debbono eseguire
gli aeromobili, intervengono tali
difficolta che non possono altri-
menti essere superate che attra-
verso una radicale separazione del
traffico su piste o aerodromi di-
versi.

L’era del getto porta pertanto
ad una rapida evoluzione degli
aerodromi, evoluzione molto piu
ampia che non quella derivante
dal potenziamento delle piste di
volo e dall’adeguamento delle pi-
ste di circolazione e dei piazzali.

Per i grandi centri dove con-
verge il maggiore traffico aereo,
all’aeroporto si sostituisce il si-
stema aeroportuale, quale com-
plesso tecnico operativo capace di
accogliere un traffico differenziato,

Fig. 10 - Sistema di propulsione del Canadair
CL-84 per decollo verticale.

articolato su uno o piu aeroporti
in ragione della potenzialita degli
aeroporti esistenti, dell’entita del
traffico dell’orografia della regio-
ne, delle disponibilita finanzia-
rie ecc.

a

B N e

2

b)

Fig. 11 - Schemi di aeroporti: a) a una pista,

aeroporto di Oakland; b) a due piste, aeroporto

di Maiquetia - Caracas; ¢) a tre piste, aero-
porto Dulles - Washingon.

Ma gia, mentre sta per entrare
in linea la seconda generazione
dei getti subsonici, il supersonico
in avanzata fase di realizzazione
dimensiona i programmi delle fu-
ture costruzioni aeroportuali e con
il supersonico tutta la gamma de-
gli aeromobili a decollo corto o
verticale.

Da tutto cio il problema delle

infrastrutture aeroportuali esce
considerevolmente ampliato. Da
una parte la preoccupazione di
dover disporre di aeroporti con
caratteristiche fisiche piu spinte
delle attuali, dall’altra la possibi-
lita di aeroporti con caratteristi-
che piu modeste e quindi di costo

sopportabile.

La necessita di un orizzonte li-
bero da ostacoli, le dimensioni di
superficie, e I’intensita dei rumori
spingono i primi sempre piu lon-
tani dai grandi centri urbani, la
loro funzione si amplia a intere
regioni e nazioni.

La distanza dei grandi centri e
sopportabile in rapporto alla lun-
ghezza delle rotte che servono.

Per i secondi, le modeste servi-
tu di ostacolo, di dimensioni e di
rumore agevolano la loro vicinan-
za ai centri urbani commerciali e
industriali.

Destinati ai collegamenti a bre-
ve raggio tra centro e centro, tra
centro e gli aeroporti maggiori, la
vicinanza ai centri stessi & condi-
zione essenziale.

In posizione intermedia, gli ae-
roporti, per i collegamenti a me-
dia distanza.

E pertanto, per gli aerodromi,
I’attuale una fase caratterizzata da
un vivace processo di specializza-
zione cosi come per le macchine
che essi servono: i grandi aero-
dromi, terminali delle lunghe rot-
te intercontinentali servite dai get-
ti supersonici e dai grandi sub-
sonici, con piste fino a 5000 me-
tri, situati in posizione baricen-
trica ai grandi centri, uno per ra-
gioni geografiche di dieci-venti
milioni di abitanti; gli aerodromi
terminali di rotte continentali ser-
vite da getti subsonici e da aero-
mobili ad elica con pista sino a
3000 metri, vicini ai grandi cen-
tri che direttamente servono, uno
per citta-regioni di uno o due mi-
lioni di abitanti; gli aerodromi
per collegamenti a breve raggio

con piste nell’ordine dei 600-1200 .

metri siti nelle immediate vicinan-
ze o nell’interno delle aree urbane
o industriali, con le stesse dimen-
sioni in un unico piano di in-
sieme.

Mario Marra

Politecnico di Torino - Costruzioni stra-
de, ferrovie, aeroporti.
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Lo SHED e la copertura pseudo- piana pretesto di confronto
sperimentale tra valori cromatici, in luce naturale, per un

ambiente pilota

GIACOMO DONATO e FRANCO FIAMMA completano con la presente nota una ricerca svolta nell’Isti-
tuto di Architettura Tecntea del Politecnico di Torino confrontando tipi di coperture pseudo-piane e coper-
ture a shed agli effetti dell’illuminamento e dell’utilizzazione distributiva e compositiva degli ambienti

L’architettura degli edifici desti-
nati alle industrie va sempre piu
sviluppandosi e qualificandosi; la
necessita prima, della creazione di
un tetto per ospitare al coperto una
serie di atti di lavoro, una scena
operativa efficiente, ha condotto
nel tempo a specificare oltre i per-
corsi delle zone di attivita, all’indi-
viduazione delle piste di scorri-
mento ed alle catene di montaggio
e lavorazione, ad una naturale for-
mazione di pensiero sul modo piu
razionale di sfruttare lo spazio li-
mitato dai vani.

Prescindendo dall’individuazio-
ne di una struttura portante che
materializza il sostegno della co-
pertura, I’aspetto del problema le-
gato alla luce piu idonea nelle zone
di lavoro é tuttora pressante e pre-
occupante assillo per chi progetta
uno stabilimento industriale ed an-
cor di piu per chi lo gestisce.

Oggi I’architetto, sempre alla ri-
cerca di nuove forme, deve natu-
ralmente analizzare coscientemen-
te I’aspetto economico; e 1’opti-
mum ¢é da intendersi quello in cui
con la minima spesa sia possibile
fornire una qualificata architettu-

- TO.00 w9 .

+ 0.00 m.

Copertura pseudo-piana Tipo A

chiusi in alto nei due modi predetti.

ra. In sostanza il fatto economico
non deve essere giustificazione ad
una scarsa elaborazione composi-
tiva e ad un non appropriato ri-
pensamento sull’applicazione di un
materiale.

L’oggetto della presente nota &
un confronto esteso al campo di in-
dagine sperimentale tra soluzioni
di coperture pseudo-piane e la so-
luzione di copertura a shed, i ter-
mini di limite del confronto sono
posti con l'intendimento di esa-
minare le varie soluzioni agli effetti
del comportamento dell’ambiente
illuminato al variare del colore sul-
la superficie di utilizzazione inve-
stita da un fascio luminoso, attra-
versante aperture aventi aree
globali identiche; detta analisi in-
fluenza conseguentemente la mi-
gliore utilizzazione distributiva e
compositiva dell’ambiente proto-
tipo; la copertura pseudo-piana al-
loggia una serie di cupole semisfe-
riche traslucide e ne caratterizza
con il ritmo di dislocazione un fatto
compositivo di corteccia superficia-
le; la copertura a shed con il clas-
sico seghettamento dello spazio

|
.
Hfoom.
+— 10002,

Copertura pseudo-piana Tipo B

esterno percorre anch’essa un cam-
mino compositivo.

La luce naturale & 1’elemento
che conduce al confronto delle due
soluzioni, ma & da tenere presente
che lo sviluppo lineare del trian-
golo che genera lo shed costituisce
una cubatura perduta rispetto alla
soluzione pseudo-piana con cupole
inserite, per cui in linea prelimi-
nare risulta quest’ultima prefe-
renziale soluzione ai fini econo-
mici.

Ci pare opportuno prima di pas-
sare all’esame dei risultati dei rile-
vamenti nel modello, espressi nel-
le tabelle, porre in evidenza alcuni
confronti formali tra i tipi in esa-
me.

La soluzione di copertura pseu-
do-piana con cupole traslucide in-
corporate puo al limite essere con-
figurata come una lastra piana-cel-
lulare infinita a reticolo disconti-
nuo, la soluzione di copertura a
shed, sia trasversali che longitudi-
nali, caratterizza il volume del
complesso che I’adotta, con 1’esal-
tazione di piani variamente incli-
nati in funzione del campo di
struttura che vincola la ripetibilita

Copertura a shed

Fig. 1 - Caratteristiche geometriche dei modelli : 10.00 m. x 10.00 m. x 4.00 m.
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Tas. 1 - Confronto dei valori dell’illuminazione alle diverse quote /.rq la copertura a shed e la copertura pseudo-piana
con inserimento di lunotti semisferici del tipo A.B.

colore pareti: ARANCIO

colore pavimento: VERDE

stazioni di rilevamento

quota
0.50 55 (G 1) R U A 2 A (G T SRS R 317 32 33 34 41 42 43 44
? shed 120 115 115 120 130 125 125 130 120 115 115 120 110 105 105 110
g tipo A 220 210 210 220 210 180 180 210 210 180 180 210 220 210 210 220
g tipo B 115 90 110 100 80 90 80 90 90 80 90 80 100 110 90 115
1.50 e - B2 - =3 A 21 225 0 2:30L 24T 317 32" 33 34 41 42 4.3 44
? shed 140 120 120 140 160 140 140 160 140 120 120 140 125 110 110 125
§ tipo A 245 230 230 245 230 140 140 230 230 140 140 230 245 230 230 245
? tipo B 175 90 145 105 75 100 55 120 120 55 100 75 105 145 90 176
2.50 117 120 1.3 14" 20" 22" 2.3 24 31 322 33 34 41 42 43 44
—ﬁ_ shed 150 140 140 150 180 160 160 180 140 130 130 140 120 90 90 120
:z, tipo A 210 170 170 210 170 100 100 170 170 100 100 170 210 170 170 210
g tipo B 260 30 175 40 30 105 20 190 190 20 105 30 40 175 30 260

Tas. 2 - Confronto dei valori dell’illuminazione alle diverse quote fra la copertura a shed e la copertura pseudo-piana

con inserimento di lunotti semisferici del tipo A.B.

colore pareti: ARANCIO

colore pavimento: GIALLO

stazioni di rilevamento

quota
0.50 1 B AR 1% e (T S Y AR LB L R e i 31" 320 33 34 41 4.2 43 4K
? shed 130 140 140 130 145 150 150 145 140 140 140 140 130 130 130 130
?, tipo A 250 230 230 250 230 205 205 230 230 205 205 230 250 230 230 250
g tipo B 140 125 115 115 100 120 95 110 110 95 120 100 115 115 125 140
1.50 -1 12 1.3 14 217 2.2 2.3 24 3-1” 327 33 34 41 4.2 4.3 A4
? shed 145 155 155 145 160 170 170 160 160 145 145 160 155 130 130 155
‘;, tipo A 290 255 255 290 255 180 180 255 255 180 180 255 290 255 255 290
g tipo B 170 95 140 115 85 115 65 130 130 65 115 85 115 140 95 170
2.50 IR (01200 0-3 A XA 0022 To522710 2.3 2 Y UL T 8RR 1 F3R31T 0 1 AT 41N AT 430 T A
? shed 160 160 160 160 190 190 190 190 155 160 160 155 140 125 125 140
g tipo A 245 210 210 245 210 135 - 135 210 210 135 135 210 245 210 210 245
g tipo B 250 40 220 50 35 130 40 180 180 40 130 35 50 220 40 250
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Tas. 3 - Confronto dei valori dell’

colore pareti: ARANCIO

con inserimento di lunotti semisferici del tipo A.B.

illuminazione alle diverse quote fra la copertura a shed e la copertura pseudo

colore pavimento: ARANCIO

-plana

quota stazioni di rilevamento
P, 0.50 1.1 1.2 = s R T LR ) L S S B 1 2 KSR o RS 1 A T LA 1 [N R
i; shed 135 130 130 135 150 140 140 150 150 130 130 150 140 120 120 140
!,g,“ tipo A 215 210 210 215 210 185 185 210 210 185 185 210 215 210 210 215
e tipo B 110 110 105 105 90 100 80 100 100 80 100 90 105 105 110 110
o 1.50 0 B L B L S & e 5 (ERREE o (R R gl S 3=l M3t G n A g)eN SgignT s gogel o T
g shed 150 150 150 150 180 160 160 180 165 140 140 165 150 120 120 150
g tipo A 260 250 250 260 250 170 170 250 250 170 170 250 260 250 250 260
ey tipo B 170 85 170 115 85 125 75 120 120 75 125 85 115 170 85 170
ot 2.50 117 1.2 | A e s LS OISl $:1% R3eah U330 347 AN 490 4.3 44l
g shed 140 150 150 140 190 175 175 190 160 145 145 160 125 110 110 125
g tipo A | 190 185 185 190 185 135 135 185 185 135 135 185 190 185 185 190
s tipo B | 270 40 250 40 60 160 30 195 195 30 160 60 40 250 40 270

Tas. 4 - Confronto dei valori dell’illuminazione alle diverse quote fra la cop

colore pareti: ARANCIO

ertura a sh

con inserimento di lunotti semisferici del tipo A.B.

ed e la copertura pseudo-piana

colore pavimento: MARRONE

quota stazioni di rilevamento
A55 0.50 1-1” 1.2/ 1.3 147 2-1" 22 1 12:37 2-4 3-1 3-27 3-3/ 3-47 41" 4.2 4.3’ 4.4’
g shed 110 120 120 110 120 120 120 120 115 110 110 115 110 100 100 110
fg;," tipo A 310 280 280 310 280 230 230 280 280 230 230 280 310 280 280 310
AR tipo B 140 110 140 110 95 100 100 115 115 100 100 95 110 140 110 140
R 1.50 3 S O L SN TR T |8 O L L B G v | Y 33 34 41 42 43 44
g shed 120 125 125 120 140 140 140 140 125 120 120 125 120 105 105 120
g tipo A 270 245 245 270 245 200 200 245 245 200 200 245 270 245 245 270
= tipo B 235 110 160 110 90 130 90 150 150 90 130 90 110 160 110 235 °
A 2.50 1.1 1.27 1-3” 1.4 217 SR 225 2-3 2.4/ 3-1 3-2’ 3-3/ 3-4 4-1” 4.2’ 4.3’ 4-47
E shed 135 140 140 135 160 135 155 160 125 115 115 125 105 85 85 105
§§'. tipo A 260 175 175 260 175 140 140 175 175 140 140 175 260 175 175 260
il tipo B 400 25 310 40 30 110 30 230 230 30 110 30 40 310 25 400
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Tas. 5 - Confronto dei valori dell’illuminazione alle diverse quote fra la copertura a shed e la copertura pseudo-piana
con inserimento di lunotti semisferici del tipo A.B.
colore pareti: ARANCIO colore pavimento: GRIGIO

quota stazioni di rilevamento

0.50 | P EARE 5, A - R O AL - SRS I e i 31 32 33 34 41 4.2 4.3 44
& shed 110 105 105 110 120 110 110 120 110 105 105 110 100 100 100 100
3
5 tipo A 250 235 235 250 235 190 190 235 . 235 190 190 235 250 235 235 250
2,
S tipo B 125 100 110 110 90 95 110 105 105 110 95 90 110 110 100 125

1.50 3 [ CAPSORES 7N SRR TR (R AR A T 31 320 33340 41 42 43 AW
= shed 125 125 125 125 140 140 140 140 125 120 120 125 110 105 105 110
=
g tipo A 300 270 270 300 270 170 170 270 . 270 170 170, 270 300 270 270 300
g tipo B 200 80 170 110 80 110 80 140 140 80 110 80 110 80 170 200

2.50 ;>4 RN - [ AN [ R 1 A T LR T (R R By EERRE T T i T R s SR 1 G = R
? shed 135 135 135 135 165 160 160 165 135 120 120 135 110 90 90 110
=}
B tipo A 240 225 225 240 225 140 140 225 225 140 140 225 240 225 225 240
2
g tipo B 280 30 250 70 50 130 30 200 200 30 130 50 70 250 30 280

del sistema. La soluzione pseudo-
piana puo considerarsi una lastra
trattata con punzonature circolari
a vario diametro con asportazione
di materiale e sostituzione di que-
sto con foglio trasparente trattato
all’impronta a generare cupole di
diametro opportuno in funzione
della tecnologia del materiale im-
piegato; la soluzione a shed é as-
similabile ad una struttura corru-
gata autoportante con alternanza
di strisce traslucide ed elementi
opachi: il manto di copertura.

La tendenza moderna dell’inse-
rimento di cupole traslucide su
orizzontamenti pseudo-piani, di-
scende dall’uso continuato dell’e-
lemento lucernario realizzato con
ossatura metallica ed apposizione
su questa di striscie vetrate; la
scanditura dell’ordito metallico
minuto era funzione della lastra
di vetro da applicare e del suo re-
perimento sul mercato dell’oggetto
edilizio.

La striscia traslucida dello shed,
normalmente con orientamento a
nord, realizzata con apposizione
di vetro su telai metallici, & oggi
sostituita in molti casi con ’appli-
cazione di ondulux traslucido in
varia gamma di tinte; quest’ultima
applicazione si ritrova molto adot-

tata anche in pareti verticali di
chiusura di edifici industriali in
alternanza a soluzioni cortina opa-

che.

La presente nota esamina il cam-
po di applicabilita dello shed,
stringendolo tra due soluzioni
pseudo-piane con cupole trasluci-
de inserite, soluzioni queste ultime
gia analizzate in precedenza in al-
tra ricerca sistematica e di cui si
é riferito in altra nota (sul n.ro 3,
marzo 1965, della Rivista « Atti e
Rassegna Tecnica », Torino).

Le esperienze sono state svolte
nella Sezione dei Rilevamenti Ot-
tico-prospettici del Laboratorio
dell’Istituto di Architettura Tec-
nica del Politecnico di Torino.

Le misurazioni sono state ese-
guite su n. 3 modelli aventi le
stesse caratteristiche geometriche:
uno con copertura a shed, gli altri
due con coperture pseudo-piane
con inseriti lunotti semisferici in
differenti soluzioni di composizio-
ne (fig. 1).

Si & usata I’avvertenza di realiz-
zare i modelli in modo da avere
in tutti i casi in esame, per il pas-
saggio della luce, la stessa super-
ficie di mq. 12,56: la finestratura
dello shed & stata realizzata con
due aperture di circa m. 4,00 x m.

1,60, quella del tipo « A » e del
tipo « B » rispettivamente con n. 4
fori del diametro di m. 2,00 e con
n. 8 fori del diametro di m. 1,00.
L’operazione di rilevamento &
stata eseguita alle tre quote: 0,50 -
1,50 - 2,50 di un reticolo sul qua-
le erano state prefissate 16 stazioni
di lettura con le stesse modalita
di cui all’esperienza eseguita pre-
cedentemente dagli stessi A.A. ed
illustrata nel predetto articolo.

I rilevamenti sono stati effet-
tuati tenendo fissa la tinta delle
pareti (arancio) e variando di vol-
ta in volta la tinta del pavimento
(verde, giallo, arancio, marrone,
grigio) si e giunti cosi ai dati ri-
portati nelle tabelle n. 1-2-3-4-5.

Da queste si osserva innanzi tut-
to che alla quota 0,50 esiste una
analogia di comportamento tra la
soluzione a shed e la pseudo piana
del tipo « B »; cio puo giustificarsi
con l’influenza della massima di-
stanza tra la sorgente di luce e la
superficie di utilizzazione, distan-
za che alle altre quote si accorcia
ed accentua la diversa distribu-
zione tra i punti del reticolo non
soggiacenti alle sorgenti di luce e
quelli sottoposti al fascio diretto,
per i quali punti & piu risentita la
variazione di illuminazione allor-
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TaB. 6 - E ., =illuminamento massimo sulla superficie di utilizzazione -
E ,.in =illuminamento minimo sulla superficie di utilizzazione -

E mtu/ Emaz
E min/ Emed

E ... =media di tutti gli illuminamenti misurati.

=Fattore chiaro-scuro.
=Fattore medio-scuro.

1.50

2.50

_l quota 0.50

lux Epaz Epin

Epea E ninlEmaz Em(n/Emad Epax Ein

Epea Emin/Emaz Emiu/Emed Epaz Epin

Epea Emin/Emaz Em{n/Emd

shed 130 105 117 o 0.81
A 220 180 205 0.82
B 115 80 94 0.69

copertura

0.90 160 110 132 0.69 0.83

0.88 245 140 211 0.57 0.66

0.85 175 55 108 0.31 0.51

180 90 138 0.50 0.65
210 100 162 0.48 0.62
260 20 106 0.07 0.18

pavimento VERDE

quota 0.50

No

1.50

2.50

lux Enaz Epin

Eped EminlEmaz Emin/Emsd Epaz Epnin

Epnea Emin/Emaz Emin,lEmd Epnaz Epin

Epea EpinlEmaz Em(n/Emd

shed 150 130 138 0.87
250 205 228 0.82
B 140 95 115

copertura
=

0.68

0.94 170 130 152 0.76 0.85
0.90 290 180 245 0.62 0.73
0.83 170 65 114 0.38 0.57

190 125 160 0.66 0.78
245 135 200 0.55 0.67
250 35 118 0.14 0.30

pavimento GIALLO

quota 0.50

(@)

1.50

2.50

lux Enaz Emin

Eped  Emin/Emaz Emiu/Emd Epaz Epin

Eed Epin/Emaz Em‘uIEmed Epaz Epin

Eea Em(nlEmaz Em‘n/Emd

shed 150 120 137 0.80
215 185 205 0.86
B 110 80 100 0.72

copertura
e

0.78 180 120 151 0.67 0.80
0.90 260 170 232 0.65 0.73
0.80 170 75 118 0.44 0.64

190 110 149 058  0.74
190 ' 135, 182 5 0.70 i 074
270 30ix0 1431 .1 0114092

pavimento ARANCIO

quota 0.50

<54

1.50

2.50

lux Epnaz Ein

Ejea Emin/Emaz Epin/Emea Eax Epin

Epea Em(n/Emnz Emin/Emd Epaz Ein

Epnea Emfn/Emaz Emin/Emd

shed 120 100 113 0.83
310 230 275 0.74
B 140 95 114 0.67

copertura
>

0.88 140 105 124 0.75 0.85
0.83 270 200 240 0.74 0.83
0.83 235 90 134 0.38 0.67

160 85 127 0.53 0.67
260 140 187 0.54 0.75
400 25 146 0.06 0.17

pavimento MARRONE

quota 0.50

1.50

2.50

(@]

lux Epox Enin

Epea Emin/Emaz Em{n/Emad Epax Epin

Epea Emin/Emaz Em(n/Emed Eynazx Epin

Epea EminEmaz Emin/Emed

shed 120 100 107 0.83
250 190 227 0.76
B 125 90 105 0.72

copertura
-

0.93 140 105 124 0.75 0.85
0.84 300 170 252 0.57 0.68
0.86 200 80 121 0.40 0.66

165 90 131 0.54 0.69
240 140 207 0.58 0.68
280 30 130 0.11 0.23

che, con il sole allo zenit, si ab-
biano perturbazioni atmosferiche
(passaggio di nuvole).

Si osserva la maggiore unifor-
mita di distribuzione nei vari pun-
ti dell’ambiente, alle diverse quote
della soluzione « A » con valori ot-
timali medi in confronto alla solu-
zione a shed ed a quella del tipo
« B »; da notare ancora che il va-

lore massimo dell’illuminamento
si ha ai punti del reticolo 1-1" e
4-4', quota 2,50, del tipo « B »,
modello con pavimento grigio ed
il minimo ai punti del reticolo 2-3’
e 3-2', alle quote 2,50, dello stesso
tipo di copertura con pavimento di
color verde.

Nella tabella n. 6 si sono raccol-
ti i fattori « chiaro-scuro » e « me-

pavimento GRIGIO

dio-scuro » derivanti dagli illumi-
namenti massimi, minimi e medi
in tutte le soluzioni prese in esa-
me.

E risultato che il fattore « chia-
ro-scuro » massimo compare nella
soluzione a shed alla quota 0,50
con pavimento in tinta gialla, se-
guito con scarto irrilevante dal va-
lore ottenuto nella soluzione « A »
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Fig. 2 - Valori medi dell'illuminamento alle diverse quote.

pseudo-piana alla stessa quota di
rilevamento con pavimento in tin-
ta arancio. Valori identici dello
stesso fattore si hanno per la solu-
zione « A » con pavimento verde e
giallo; il valore minimo del fatto-
re « chiaro-scuro » si registra nel-
la soluzione « B » pseudo-piana
alla quota 2,50 con pavimento
marrone e risulta analogo per la
stessa soluzione ed alla stessa quo-
ta con pavimento in tinta verde.
11 fattore « medio-scuro » ha va-
lore massimo per la soluzione a
shed alla quota 0,50 con pavimen-
to di colore giallo come nel prece-
dente fattore esaminato, ma si di-
scosta da questo nella soluzione
che lo segue in valore assoluto: in-
fatti pur rimanendo la soluzione
a shed e la quota, il pavimento an-
ziche avere colore arancio assume
la colorazione grigia. Il valore mi-

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA

nimo del fattore « medio scuro »
si ritrova nella soluzione « B » a
quota 2,50 con il pavimento mar-
rone e verde analogamente al caso
verificato per il fattore « chiaro-
scuro ».

Dai grafici della figura 2 risulta
che il valore medio dell’illumina-
mento a tutte le quote (ottenuto
come media fra i 16 valori rilevati
ad ogni singola quota) e per tutte
le combinazioni di colore per
quanto riguarda lo shed é sempre
compreso fra i valori delle due so-
luzioni pseudo-piane ad eccezione
del caso in cui & applicato il pavi-
mento marrone; infatti in questa
condizione i valori riscontrati nel-
la soluzione a shed sono inferiori
rispetto a quelli delle soluzioni
piane « A » e « B » esaminate.

Risulta quindi dalle considera-
zioni precedentemente fatte a pro-

posito di un ambiente sperimen-
tale e viste sotto ’aspetto dell’uti-
lizzazione distributiva e composi-
tiva di questo, che a parita di su-
perficie illuminante la soluzione
pseudo-piana del tipo « A » & pre-
feribile allo shed, agli effetti dei
valori riscontrati per i « fattori
chiaro-scuro » e « medio-scuro »
riportati nella tabella n. 6, mentre
quest’ultimo in relazione agli stes-
si fattori risulta preferibile alla
soluzione pseudo-piana del tipo

« B ».

Comunque ¢ da tenere presente
che la luminosita degli ambienti
con copertura a shed (illuminati
quindi da luce indiretta) non & in-
fluenzata da eventuali ostacoli
frapponentisi tra la fonte di luce
e la superficie vetrata, come invece
si verifica per gli ambienti illumi-
nati tramite calotte traslucide in
copertura — colpiti quindi da lu-
ce diretta zenitale —; per cui sara
necessario provvedere le cupole se-
misferiche di schermi o di filtri as-
sorbenti i raggi diretti financo

orientabili con il cammino del
sole.
Giacomo Donato
Franco Fiamma
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P R O B L E M I

Tipologia e manualistica

ROBERTO GABETTI e

AIMARO OREGLIA D’ISOLA si

inseriscono

nella polemica sulle tipologie: confrontano i contributi desunti dagli uto-
pisti della fine dell’Ottocento, con la squallida ripetizione di modi, desunti
dalla pratica professionale e raramente sottoposti a verifica, specie in
Italia. Riferiscono, con accenni appassionati i due fenomeni alla generale
presente arretratezza culturale (o socio-economica, che dir si voglia).

Presenza ancestrale dei tipi: nei
materiali (la pietra ricorda, il si-
lenzio, la perennita, la saldezza,
il legame alla tradizione), negli
elementi (il camino, la fiamma, i
patrii lari, I’intimita domestica)
nelle forme degli edifici (il tim-
pano, la dignita imperiale alla
portata di tutti).

Un camino in pietra in una casa
con timpano: sviluppo tipologico,
garbatamente anglosassone, per la
vita quotidiana di un ossian do-
mestico.

Questo c¢i preme? o ci preme
entrare in un rapporto continua-
mente nuovo con le cose, con gli
oggetti, con le citta; e fare entrare
il piu possibile loro, lui, lei, noi
in questo dialogo fra le persone,
in mezzo a cose vive?

Per raggiungere un fine cosi
nuovo ci vuole pero calma (forza,
pensiero, amore). E piu spiccio e
« risolutivo » anche per i motivi
che vedremo appresso, sostituire
a tutto il Simbolo: totale astrat-
to, immateriale: un simbolo tutto
mentale, parascientifico.

Questa via I’hanno scelta dal
Settecento (seconda meta) ad og-
gi, quei settori o quelle nazioni
che nello sforzo competitivo della
civilta industriale, si sono trovati
a carte sporche: quando non reg-
gevano il confronto con altri set-
tori o nazioni. Ledoux, per pre-
parare il nuovo capitalismo (a
parte qualche bel discorso disso-
nante dall’azione, secondo un rito
del resto tipicamente moderno), fu
il piu geniale di tutti: al popolo,
che esigeva il proprio, gli altri

proposero la geometria e una serie
di divinita di comodo.

Il sistema, con moti pendolari,
fu sostituito in Francia dal culto
della personalita (da Napoleone a
De Gaulle); si torno infatti ai sim-
boli per il trionfo di una nuova
oligarchia.

Il processo & ripreso ancora dai
nazionalisti (Mussolini, Hitler) e
variato nelle deviazioni russe (Sta-
lin) o cinesi. La competizione,
fine Settecento, Francia Inghil-
terra America, per le sue impli-
cazioni di cultura & moderna an-
cora oggi. C’era invece da pensare
che il titolo di Kaufmann, « from
Ledoux, bis Le Corbusier », ser-
visse a far vendere a molti, un
mattone riservato a pochi. Ma non
¢ stato cosi: la fioritura di pro-
poste edilizie assenti di ogni pro-
babile tecnica, come
eversione totale di ogni funzione
umanamente accettabile, & la de-
nunzia ricorrente di una tragica
inanita; un invito a soffrire, nella
visione di un miraggio.

disegnati

Ancora nella sigla neoclassica,
certi accordi piu sereni, facevano
riconoscere di dentro e di fuori i
tipi degli edifici secondo un’an-
tica tradizione di funzionalita che
chiameranno vitruviana. Cosi che
passando in una qualunque citta
la tipologia era riscontrabile dal-
I'vomo comune; la stazione, la
scuola, il municipio.

Oggi due correnti contrastano
I’elaborazione di tipi. Una inte-
ressa gli oggetti per il nuovo
styling: un incisore a nastro & si-
mile ad un proiettore, ad un ap-

-

parecchio da ripresa. L’altra in-
teressa il disegno della citta: am-
messo un continuo fra casa, asilo,
scuola, chiesa, ecc. nel quadro
urbano il « carattere degli edi-
fici » sara ancora prevalente? Pre-
so fra disegno dell’oggetto e dise-
gno della citta, il progettista ela-
borera ancora tipi, reali, concre-
ti, affermati? E allora potremo
vivere senza tipi? O li sostituire-
mo con simboli? La scuola po-
trebbe avere la bandiera, il mu-
nicipio due bandiere (quella na-
zionale e quella della citta), il
« medical center » essere coronato
con un serpentello in bronzo di
misure unificate? In un mondo
frettoloso, questo gioco di sigle e
di simboli puo diventare sistema:
ha cioe possibilita concrete di suc-
cesso.

Ma allora: tutto questo ci inte-
ressera ancora?

O forse pensiamo alla serena
incoscienza del Donghi, il buon
professionista che sa dare consigli.
Noi lo preferiamo in fondo ad al-
tri, come sfuocata eco di una ten-
tata ripresa trattatistica, che ebbe
vita solo dall’Alberti a Vittone.
Quando il significato di arte, era
ancora pieno; quando per infinite
e solo oggi amate implicazioni, gli
idealisti non arricciavano ancora
il naso.

La dicotomia ebbe inizio dalla
rivoluzione industriale; nacque la
nuova simbologia (Ledoux): la
crisi si attuo pienamente nel pri-
mo Ottocento, quando Durand
nella sua totale insipienza, poteva
ridurre a poche nozioni una tradi-
zione di cultura che si era pro-
posta come modello la vita del-
I'uomo, e come mezzi tutti quelli
disponibili per soddisfarne le esi-
genze (processo che sappiamo non
facile). Per cui negli anni seguen-
ti le riedizioni del Rondelet (que-
sto « capitano delle affinita elet-
tive », che da fiducia al buon
cliente borghese), e le rielabora-
zioni simboliste coprirono I’arco
intiero del sapere architettonico:
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interrotte perb, con larga frattura,
proprio in « chiave ».

Ci si consolo di
dalla storia con proposte da ma-
nuale. Una delle prime fu quella
di rendere perenne il medioevali-

una assenza

smo; gli inglesi, e meglio i fran-
cesi (Viollet le Duc) posero in
questo congelamento della cultura
attorno a schemi, le basi per il
passaggio alla manualistica del
razionalismo. Tentata invano dal-
I’espressionismo, una sintesi teme-
raria e disperata, si doveva ridare
certezza. Rimisurate tutte le cose,
dedotte arbitrariamente alcune
medie, tracciati i percorsi, si po-
tevano fare edifici funzionali, do-
ve perd, assumendo una seconda
cassiera, o mutando [’orario di
servizio, si sarebbe dovuto buttare
tutto in aria: questo piaceva al-
I’insegna dell’incremento dei con-
sumi. Le Corbusier, invece nel
corso di una rilettura dei nuovi
modi di vita e delle proiezioni di
questi negli organismi costruttivi
che (& forse il suo merito piu alto)
gird sui tacchi e propose il « plan
libre ».

I manuali degli architetti entra-
rono cosi subito in crisi. L’argo-
mento ci pare cosi scontato che
forse non interessa nemmeno piu:
poiché perd ci potrebbe essere un
disaccordo anche su questo e me-
glio insistere e domandare: esiste
il tipo umano considerato dai ma-
nuali? Esiste una donna che pesa
60 kg., e alta 1,70, possiede tre
reggipetti, e una pelliccia e passa
con facilita, senza urtare in un
vano largo 50 em.? E siamo si-
curi che questa donna sia uguale
ai tropici o nella zona temperata?
il fatto che essa sia gialla o negra
non puo interessare, i manuali
sono tutti per i bianchi.

Occorre affermare che le misu-
re, i percorsi, non definiscono la
nostra realta: una condizione
umana, non ammette interpolazio-
ni statistiche: qui ci aiutano, per
fortuna i nuovi sociologi.

E quindi chiaro che alla misura
occorre sostituire 1'oggetto: e che
questo va pensato come oggetto-
limite. Per ricrearlo, non bisogna

dedurre da questo la funzione, ma
riproporsi tutto, per ricrearla.

Il SAIT & quindi, nel suo dise-
gno cosi poco ambizioso, piu utile
del Manuale dell’Architetto. Esi-
ste oggi una possibilita nuova:
quella di unificare gli oggetti per
consentire accoppiamenti facili,
una estesa (infinita) continuita di
soluzioni, proposte all’'uomo e la-
sciate alla sua scelta. Forse & an-
cora questo il vero significato del
« modulor »: poter definire serie
di oggetti intercambiabili e com-
binabili fra loro. Ma il « modu-
lor » contiene anche, nella piu
classicista tradizione francese, una
regola sottile, naturalistica si, ma
semplificata dai numeri e dai rap-
porti, una regola facile che garan-
tisce all’utente ancora un fatto:
che gli oggetti siano geometrica-
mente belli.

Si pud capire come dai nostri
manuali non esce piu nulla di
buono: né gli architetti né i eri-
tici, potranno ora cavarci qual-
cosa.

Perche i critici capiscano e spie-
ghino agli uomini le cose nostre,
occorre nasca una nuova linguisti-
ca; che non puo derivare dalla
tipologia o dalla cultura dei ma-
nuali, ma deve venire dalla lettura
dei testi, cioe¢ delle opere: come
nella critica ai romanzi (per tra-
sportare a concretezza, l’insulso
paragone fra diverse arti, come
quello: architettura-musica) si do-
vra leggere la nuova proprieta del-
le opere architettoniche, salvi da
preconcetti di stile. Se rinascesse
oggi, infatti, presso i critici una
nuova spinta stimolatrice, si riu-
scira a ricreare il rapporto opera-
trattato: Palladio-Barbaro? Fino
al punto (vantato o criticato) in
cui il critico, come l’editore, in-
fluira sulla produzione degli ar-
chitetti? Rimarrebbe ancora pre-
sente la dicotomia scienza e archi-
tettura. Rondelet e Ruskin (Ciri-
bini? - Argan?). Ma I’interesse a
trasporre nel campo architettonico
modi, processi, impostazioni del
tutto propri all’industria, e la cor-
rispondente attenzione alle cose

dell’industria, da parte del critico

puro, ci possono far pensare ad
una sintesi vicina. La chiave di
una sintesi qualsiasi & ancora pero
interna una nuova
scienza dell’'uomo deve collabora-

all’uomo:

re in un radicale superamento. Le
indicazioni della sociologia piu at-
tuale, suggeriscono una rivoluzio-
ne nel concetto di storia e di ar-
chitettura finemente elaborato da
una tradizione non molto vitale,
talora anche insulsa.

Occorrerebbe cioé che la critica
dell’architettura (in una accezio-
ne che comprenda quindi urba-
nistica e ingegneria) rinsaldi 1'uni-
ta sciolta fra tecnica e arte; diven-
ti critica del gusto: bisogna che
(uesto processo venga attuato in
chiave storica (secondo una acce-
zione che comprenda quindi I’eco-
nomia, la sociologia, le varie tipo-
logie ecc.).

In questo mondo nuovo gli ar-
chitetti avranno il loro lavoro:
abbandonato 1’onesto passatempo
di essere ingegnosi inventori di
tecniche, si accontenteranno di ap-
prenderle, di criticarle, di impie-
garle, di volgerle ai loro veri de-
stini: quelli per i quali sono state
o avrebbero dovuto essere create.
A utilita del genere umano.

A meno che non si preferisca
ricondurre i giovani al manuale
perfezionato da qualche UNI: e
si voglia che le citta sorgano se-
condo la tradizione classicista
francese: dalla proibizione degli
« encorbellements » (1607) fino al-
la proibizione « de toute irrégula-
rité sur les facades » (1666). Questi
furono infatti i modi adatti per at-
tuare il processo « antichita come
modello » imposto dalla nascente
borghesia: che livellava «al di
fuori » ogni eccesso, unificava le
regole senza specificare le fun-
zioni. Ancora oggi esistono nei
regolamenti edilizi, nei piani par-
ticolareggiati ecc. molti modi per
levigare i gusci: per evitare le ec-
cezioni, per riportare ad una re-
gola esterna ogni edificio, per uni-
ficare tutto ai fini del pubblico
decoro.

Questa & una proposta di tipi,
che tipologicamente rifiutiamo,
percheé frutto della piu scontata
normativa dei manuali.

Roberto Gabetti - A. Oreglia d’Isola
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INFORMAZIONI

Due ville piemontesi inedite

AUGUSTO PEDRINI, autore,dell’utile ed ammirato libro sulle Ville Pie-

montesi (edito da Dagnino. 1965), continua a segnalarci documentazioni

fotografiche corredate con notizie di prima mano sull’architettura locale.

Qui presenta la Villa Beria in Gassino e la Villa dalle Cento Finestre in

Casale Monferrato, la cui illustrazione non ha potuto entrare nel citato

volume, ma che non sono meno interessanti di altre per Uindagine sullo
sviluppo del barocco architettonico in Piemonte.

Villa gia Beria detta Bria
Bussolino di Gassino (Torino)

Tra le molte ville che ebbi I’oc-
casione di vedere e fotografiare,
parecchie dovetti scartare per so-
pranumero ed anche, a mio avvi-
so, per non avere una adeguata
importanza stilistica. Cio nono-
stante, aderisco ben volentieri alle
richieste di farle conoscere dal
momento che ne ho il materiale
fotografico e documentario.

¢S
A&

L’epoca di questa costruzione e
chi la ordino, rimane tutt’ora nel
mistero. I documenti del munici-
pio di Gassino andarono dispersi e
la mappa catastale del 1830, detta
Radino, esistente presso 1’archivio
di Stato di Torino, & mancante dei
relativi registri nominativi. Si co-
nosce soltanto che questa villa pre-
se il nome di Bria fin dalla sua ori-
gine.

L’avvocato Benedetto Maurizio
Beria era nato a Torino il 7 luglio

1738 ed ivi deceduto il 30 dicem-
bre 1794. Figlio tredicesimo di
Carlo Franchino Beria e di Elisa-
betta Turbiglio da Sale (Canave-
sano). Sposo Maddalena Busca del-
la Rocchetta (m. nel 1827), ebbero
17 figli.

L’avvocato Beria costitui una
primogenitura acquistando il tito-
lo di conte di Argentine (Savoia)
e non della valle del Chisone, co-
me piu volte & stato asserito, in-
feudato il 7 settembre 1770, indi
quello di Sale (San Colombano
Belmonte nel Canavesano) nel
1779, feudo dei suoi avi.

Il Manno che traccia la genealo-
gia della famiglia, riperta alcuni
nomi dei discendenti laterali, ma
privi di titoli nobiliari, annota
che la linea fini col capitano di ca-
valleria Francesco Eugenio Beria,
deceduto senza discendenti a Udi-
ne il 20 ottobre 1900. Conclude
colla parola d’uso « estinti ».

*
A
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i ialzz ¥ : e a stucchi
Volta del salone di ricevimento al piano rialzato. Ornato da finte finestre contornate da stu

naturali. Al centro grande pittura a soggetti mitologici e vari.

L’architettura di questa villa
puo definirsi regionale, ispirata da
modelli preesistenti e forse costrui-
ta dal 1760 al "65.

Dall’apparenza si direbbe im-
ponente, include molti ambienti
assai vasti, decorati con stucchi e
pitture di buona fattura. La cap-
pella che & adiacente, poco con-
serva della sua struttura primitiva
sebbene fosse ben decorata. Cio
che stupisce il visitatore & 'atrio
il cui invito allo scalone, a forma
di cariatide, sostiene una mnicchia
con busto di persona attualmente
non ben definita, ma autorevole
con parrucca settecentesca. Nella
base vi & una sigla C E incrociate.
Nella Palazzina di Caccia a Stupi-
nigi, e precisamente nella biblio-
teca, vi sono uguali sigle o mono-
grammi, sappiamo che erano pro-
prie del Re Carlo Emanuele III *.

# Vedere il Litta, presso la Biblioteca
Reale di Torino.

Portale dell’ingresso principale della villa Beria o Bria presso Bussolino di Gassino.

Veduta di insieme della villa Beria detta Bria presso Gassino. Tutta a mattoni in vista con velature di calce con doppia gradinata.
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Particolare della fronte della villa Beria.

Occorrerebbe I’intervento di uno
storico o ricercatore nei depositi
di archivio, ma questa & fatica non
del tutto necessaria.

La proprieta doveva essere assai
vasta, con boschi, giardini e ter-
reni di cultura, I’avvocato Beria
nel 1791 vi aveva istituito la Com-
menda dei Santi Benedetto e Mau-
rizio, rendita concessa per decreto
in favore della famiglia. Mancan-
do I'aiuto delle mappe, non & pos-
sibile sapere la sorte di tanta pro-
prieta durante I’occupazione Na-
poleonica (1795-1814).

Come ne era di uso, sara passata
a qualche provveditore dell’eser-
cito francese, per compenso e pre-
stazioni. Diversi si susseguirono i
passaggi di proprieta. I Padri Ma-
risti ne fecero 'acquisto nel 1910

e vi abitarono per piu di 30 anni,
poi si ritirarono nelle loro filiali
in Piemonte. Per molti anni la
villa e terre rimasero come abban-
donate, durante 1’ultima guerra
servi da ospedale, poi passo ad
un’azienda agricola ed ora & di-
nuovo in vendita, ridotta in pre-
carie condizioni di conservazione.

Villa detta delle cento finestre.
All’inizio dello stradone di
Sant’Anna (Casale Monferrato)

L’attuale denominazione & stata
data dopo la vendita dei Lovera
(1900). Prima ebbe il nome dei
singoli proprietari, Ricci, Sannaz-

zaro, Maistre ecc. La famiglia Ric- -

ci, che la fece costruire, ebbe ori-

gine da Borgo San Martino Presso
Alessandria. Risulta arricchita dal
commercio delle telerie fin dal se-
colo XVI, industria in quel tempo
molto redditizia. Il primo a di-
ventare Casalese & stato France-
sco Antonio Ricei, morto a Casale
all’eta di 70 anni nel 1648. Ebbe
tre figli, il primo rimase sempre
mercante di telerie morto nel
1671. 1l secondo Bernardino as-
sunse alti gradi, provveditore di
Casale acquisto i feudi di Piova,
Cereseto e Castelvero (1673) col
comitato, con facolta di sostituzio-
ne al nipote Francesco Antonio.
Sposo a Torino Angela Teresa del
Conte Biandrate di Foglizzo. Mo-
ri nel 1695 senza prole.

Al terzo figlio, Fabio Federico,
morto a Casale nel 1687, successe
suo figlio Francesco Antonio erede
dello zio Bernardino. Investito di
Piova, acquisto dal Regio Patri-
monio, Cereseto col titolo di Mar-
chese. Sposo Eleonora del Mar-
chese Gerolamo Giacinto Della
Rovere che dopo qualche anno
mori. Passo a seconde nozze con
Maria Maddalena del Conte Fede-
rico Calori. Ebbero un figlio, Fa-
bio Federico, investito nel 1752,
sposo nel 1748 Margherita Ga-
briella Asinari di Bernezzo, che
mori all’eta di 26 anni. Si risposo
con Giulia del Marchese Stefano
Del Carretto di Millesimo. Dalla
loro unione ebbero per prima
Adelaide che si maritd col Conte
Giacomo Nemour, senza prole. La
seconda figlia Eleonora sposo il
Conte Giacinto Calori, anch’essa
senza discendenti. Il terzo figlio
Vincenzo Stanislao nato a Torino
nel 1769, divenne decurione di Ca-
sale Monferrato, Gentiltcomo di
Camera (1827), conservo il titolo
di Marchese di Cereseto ecc. Fece
modificare con buon disegno il pa-
lazzo di piazza Santo Stefano a
Casale Monferrato dall’architetto
Sformiglia, lavori che iniziarono
nel 1795 e finirono nel 1815. Mori
celibe nel 1831. Pertanto si estin-
gue il ramo primogenito.

La villa ando venduta al capita-
no Francesco Placido Maistre (ra-
mo italiano del casato) del corpo
Reale degli ingegneri che fisso la
sua dimora a Casale, sposo Maria
Roveretto di Rivanazzaro. Mori a
Casale il 22 novembre 1814. 11 fi-
glio Giovanni ivi nato 1’11 feb-
braio 1813 sposo Giuseppina San-
nazzaro Natta di Giarole, ammessa
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Villa delle Cento Finestre presso Casale Monfermto. Particolare dei E
loggiati e della fronte verso la citta. ©

alla Corte nel 1886. Giovanni Mai-
stre mori il 2 aprile 1876. Ebbero
una figlia Giulia nata a Casale il
16 agosto 1835 che con Regio be-
neplacito ottenne 1’assunzione del
titolo di Contessa di Carras e Ca-

Particolare della fronte principale (a monte).
E evidente che il vestibolo fosse a p()n‘icato
aperto verso l’esterno come al primo piano.
Un’ampia gradinata completava ’entrata sosti-
tuita da una scala rudimentale. Queste modi-
fiche e chiusure sono state eseguite poco dopo

il 1900.

stelgrana (quello dei suoi avi).
Sposo il 22 dicembre 1862 il cav.
Giuseppe Lovera di Maria, vice
ammiraglio della Marina italiana,
ebbero quattro figli. Nel 1900 si
trasferirono a Torino dove la Con-
tessa Giulia spiro il 15 dicembre
1901. La grande tenuta e la villa
dalle cento finestre (erano 105),
passo per acquisto al cav. Negri
che vi abito per trenta anni arre-
dando le sale con molti quadri di
pregio e suppellettili (De Conti).
Alla sua morte avvenuta nel 1930,
gli successe una societa immobi-
liare, alla quale subentro il cav.
Longoni. Finalmente (1955) passo
ai fratelli Obermitto che si pro-
pongono di ripristinare la villa
con opportuni restauri.

Questa villa, come molti palazzi
e chiese di Casale, rimase salva
dalle distruzioni dell’occupazione
francese repubblicana. Cio e do-
vuto al fatto che la citta fu liberata
prima di altri centri piemontesi.
Lo storico Massara Previde scrive
che Giacinto Magnocavalli, volle
organizzare un governo provviso-
rio (in favore dei napoleonici)
ecc. K segue: il 5 maggio 1799,
presso Casale, successe un fatto

Fronte principale della villa rivolta verso monte. La.sua costruzi_one
da attribuirsi a Bernardino Ricci primo Conte di Cereseto (inv.
1673). In origine comprendeva poco piu della parte centrale.

d’armi contrario ai francesi, 1’un-
dici fu bombardata la citta dagli
austro-russi, il 17 vi entrarono es-
sendone fuggiti i francesi. La po-
polazione festeggio la liberazione
con pubblici festeggiamenti. 1l

Loggiato al piano rialzato. I passaggi di sini-

stra danno a uno stretto vano all’occorrenza per

Porchestra e di invito al salone d’onore dal
quale potevasi ammirare il paesaggio.
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Salone centrale all’altezza del primo piano della villa delle Cento Finestre. Decorazioni in stucco che dalle pareti si sviluppano sulla curva della
volta. Balconata con ringhiera in ferro battuto. Monogramma dei Ricci sormontato dalla corona marchionale.

Salone centrale o d’onore, al piano rialzato. Tutte le decorazioni sono in stucco naturale eseguite
verso gli anni 1760-70. Diverse stanze laterali hanno le volte decorate in stucco con pitture
di fondo, uguale epoca.

Manno aggiunge: Giacinto Magno-
cavalli, rifiuto il giuramento di fe-
delta alla Patria e se ne fuggi.
Rimpatriato fu sostenuto in pri-
gione nel castello di Vigevano,
nelle carceri di Savigliano e nella
cittadella di Torino. Mori a Casa-
le il 6 agosto 1806.

Augusto Pedrini
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