
o. 642.709. 19.1.1961 · Tor Isteg Steel 
Corporati01~ S.A.H., «Sbarra di arma­
tura per calce truzzo e procedimento per 
il uo trattamento di bonifi ca a freddo ». 

o. 643.366 · 21.12.1960 · Luigi Zac­
caron, « Vasca di pesatura a caricamento 
e vuotamento automatico particolarmen­
te adatta per ooli impianti di preparazio­
n e del calcestruzzo >) . 

o. 642.048 - 23.12.1960 A. 1?. Pla­
stics Ltd., << Perfezionamenti nelle "Ton­
daie e simili in o tanza pla tica sinte­
tica ». 

Io. 642.631 . 12.1.1961 · Felice Berlo­
ne, << Copertura autoportante a falde a 
due curvature divergenti >> . 

o. 643.208 · 31.12.1960 · Giuseppe 
Cerini, << Giunto a baionetta per docce 
pluviali raccordi canaletti portacavi in 
materie pla tiche cementizie e ferro se >> . 

o. 643.4 79 - 16.1.1961 · Società Ita­
liana Plastics a r.l., << Si tema per anco­
rare a libera dilatazione termica lastre 
di copertura per tetti sagomate e perfo­
rate per l ' aerazione dell'ambiente >> . 

o. 641.76-! · 16.12.1960 · Varfeldt 
Knud Alfred, << Materiale con sfere ar­
gillose incorporate per la copertura di 
tetti >> . 

o. 642.760 · 21.1.1961 · Centropal 
Holding A .G. , <<Intelaiatura piana o tri­
dimen ionale per porte e fine tre di va­
rio tipo compo te da elementi di mate­
riale intetico >> . 

o. 642.358 · 22.12.1959 · Giovanni 
Cicchese, « Perfezionamenti nelle per-
iane avvolgibili oprattutto con riguar­

do alle maglie delle catene di collega­
mento delle stecche alle pulegge ed ai 
rulli di avvolgimento delle serrande >>. 

Io. 642.519 . 31.12.1960 · Franco Ci­
garini, « Giunto peciale per canne fu­
marie in lamiera smaltata e relativo pa · 
a fumo>>. 

o. 642.651 - 9.1.1961 · Ettore Crema­
schi, « Coperchio ribaltabile per botola 
dotato di caletta retraibile >> . 

o. 641.965 · 17.12.1960 · tefano De­
gli Espositi, << Ibero cavo per l'avvol­
gimento di per iane atto a trattenere i 
teli utilizzando detta cavità >>. 

o. 642.601 · 14.1.1961 · Stefano De­
gli Espositi, << Supporto per albero di 
avvolgimento di per iane formato da una 
testata per l 'albero e da un perno sul 
quale ruota con relativo procedimento 
di applicazione e montaggio >> . 

o. 642.244 . 2.11.1960 - S. A. Eta­
blissements E. Hircq. et Cie., <<Serie di 
elementi profilati per la fabbricazione 
di fine tre e altri serramenti >> . 

o. 642.005 · 3.9.1960 · Etablissements 
Hutchinson Compagnie Nationale du 
Caoutchouc, « Pia trella flessibile di ri­
vestimento >> . 

o. 642.458 · 2.1.1961 · Franco Pier 
Luciano, << La tra prefabbricata per la 
formazione di pavimenti >> . 

o. 641.906 · 22.12.1960 · Heinr. Aug. 
chulte Eisen A.G., « Di po itivo p er il 

fi aggio di pannelli di telaio ad esempio 
p er vetri di porte o vetrine >>. 

Io. 642.175 . 1.12.1960 . Hunter Dou­
glas International Corporation, « Di po­
itivo di fermo per bloccare i cordoni 

o funi di avvolgibili alla veneziana ten­
de o simili >>. 

o. 642.663 · 21.1.1961 · Ing. Barzano 
e Zanardo, <<Apparecchiatura di op· 
porto del dispositivo di ollevamento di 
per siane alla veneziana >> . 

o. 642.228 · 24.12.1960 · Lo Conte 
Erasmo, << Serranda avvolgibile metallica 
di tipo tubolare con feritoie protette da 
gocciolatoi e enza ganci per il collega­
mento e l'articolazione fra gli elementi >> . 

o. 6Jl.706 · 19.12.1960 · Angelo Mar­
tini, « Dispo itivo elettroidraulico per 
l'azionamento di porte e erramenti in 
genere anche di rilevante peso utilizzan­
te come forza attiva l ' acqua sotto pre · 
ione delle condutture di acqua pota­

bile >> . 

o. 641.720 · 14.12.1960 · Metzger 
Hans Otto, << Di positivo per la produ­
zione di a icelle per parquet a mo­
saico >> . 

ro. 642.354 - 10.1.1961 · Parke Dav is 
and Company, <<Perfezionamento nei i­
temi costruttivi di fabbricati in partico· 

lare nella costruzione di finestre allo 
copo di permettere lo sfogo di gas in 

ca o di e plo sione ». 

o. 642.750 · 24.1.1961 · erneblad 
Larj Gunnar, << Struttura autoportante 
per pavimenti pareti e imili >> . 

o. 643.058 . 24.5.1960 - ibenaler Ni­
colas, << Scala elicoidale perfezionata con 
montante centrale fi ssato all'edificio per 
montare i gradini nella loro posizione 
verticale relativa >> . 

o. 643.008 · 19.1.1961 · Alziari Lovis, 
<< Trave metallica telescopica con tiranti 
obliqui per l ' am1atura provvisoria di 
orizzontamenti in calce truzzo armato >> . 

o. 642.516 · 29.12.1960 · Borselli Lu­
ciano e Fiorani Umberto, «Elemento 
prefabbricato in tubi metallici saldati 
particolarmente per collegamento tras· 
ver aie dei montanti di impalcature tu­
boiari metalliche e imili >> . 

o. 642.517 · 29.12.1960 - Borselli Lu­
ciano e Fiorani Umberto, «Giunto o in­
nesto per il collegamento di elementi 
tubolari particolarmente per impalcatu­
re tubolari metalliche e imili >>. 

No. 642.303 - 29.10.1960 · Giuseppe 
Lari, <<Procedimento per preparare im­
pa ti di calce truzzo malte e imili con 
bas o rapporto acqua cemento e mezzi 
per attuare tale procedimento >> . 

o. 642.046 · 21.12.1960 · International 
Mac Gregor Organization I.M.G.O., 
<< Procedimento di costituzione di un di­
positivo di chiu ura con pannelli mo-

bili ed organi di appoggio eclissabili 
dispo itivo che ne comporta applicazione 
ed impianti fi i e mobili che ne deri­
vano». 

o. 6,1.3 .238 · 19.12.1960 · Mauro Larn­
borghini, « Sistema di ancoraggio tempo­
raneo o permanente di pali di cemento 
legno o imili al terreno m ediante ele-

menti m etallici elicoidali particolarmen­
te per u si agricoli e per palificazioni te­
legrafi ch e ed elettriche>>. 

Io. 642.343 - 23.12.1960 . ]ack Smith, 
<< Rimes a per veicoli in genere parti­
colarmente per autoveicoli >> . 

o. 642.287 · 14.12.1960 · Tishman 
Research Corporation, << Struttura pre­
fabbricata in cemento precompres o per 
parcheggio a più piani e simili u i >>. 

E · Serrature, chiavi, accessori per porte 
e finestre e casseforti. 

No . 641.836 - 23.12.1960 - Girw Chia­
menti, << Serratura a catenaccio del tipo 
a combinazione facilmente adattabile per 
portoni ca ette di icurezza ca seforti e 
imili >> . 

No. 641.750 · 17.12.1960 · N.V . Ahrend 
Libra, << Serratura con chiavistello ruo­
tante >> . 

o. 641.752 · 17.12.1960 · N.V. Ahrend 
Libra, << Serratura con manopola po ta­
bile ». 

o. 642.977 · 18.1.1961 . Angelo Maz­
zer, << Scrocco che consente l'applica­
zione della te a serratura a porta con 
apertura ia a de tra che sinistra >> . 

o. 641.946 · 22.12.1960 · Antonino 
Camarda, << Cricchetto funzionante nei 
due sen si de tror o e ini tror o applica­
bile ad aperture poste a più di due me­
tri di altezza >> . 

No . 642.603 · 12.1.1961 · Mario Morsia, 
<< Serratura per porte con di po itivo di 
sicurezza per l'apertura a spiraglio della 
porta >> . 

o. 642.956 · 12.1.1961 · Eraglio Bas­
san, << Cerniera cilindrica a collocazione 
rapida e nascosta con bloccaggio mecca­
nico >> . 

o. 642.276 - 10.12.1960 - Franco Ca­
stellini, « Cerniera regolabile per porte, 
fine tre e imili ». 

o. 642.928 · 13.1.1961 · Arturo Sa­
lice, « Cerniera inca ata tripla per mo­
bili ed altre applicazioni >> . 

o. 642.738 · 21.1.1961 · Thomas Har­
rington Ltd., << Cerniera perfezionata per 
portelli di ripostigli ». 

o. 642.142 · 7.10.1960 · Frank Wil­
helm, << Leva di azionamento a tre po· 
izioni per finestre, porte e simili ». 

o. 641.966 · 17.12.1960 · Zuffi Olivie­
ro e Zu!Ji Marino, << Dispo itivo automa· 
tico ad azione anti piffero da applicarsi 
alla ba e delle porte in genere atto ad 
ottenere l'aderenza perfe tta tra il pavi­
mento e la porta >> . 
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RASSEGNA TECNICA 
La "Rassegna tecnica, vuole essere una libera tribuna di idee e, se del caso, saranno graditi 
chiarimenti in contradittorio; pertanto le opinioni ed i giudizi espressi negli articoli e nelle rubri­
che fisse non impegnano in alcun modo la Società degli Ingegneri e degli Architetti in Torino 

Tendenze attuali per 
delle lunghe 

la costruzione e l'esercizio 
gallerie autostradali 

VITTORIO ZIGNOLI individua i problemi fondamentali della scelta delle caratteristiche delle gallerie 
autostradali per quanto riguarda l'impianto e l'esercizio ed indica le soluzioni adottate nel caso delle gal­
lerie del Gran S. Bernardo e del Monte Bianco e nei progetti di quello attualmente in corso di trattative 

Mentre ferveva la guerra dei 
trafori che un co ì succoso libro 
h a i pirato al Con eilleur Géneral 
dell'Alta Savoia Dessailloud e al­
la quale dobbiamo però la fortuna 
di aver aperto al Piemonte due 
vie vero l'Europa, due problemi, 
in fondo tra loro connessi, as illa­
vano i tecnici delle comunicazioni 
autostradali e cioè: 

I) conveniva forare in alto ove 
lo pessore della montagna è mo­
desto, il che però sollevava il pro­
blema della sicura apertura al 
traffico durante i mesi invernali, 
- oppure in bas o, mediante una 
galleria di ba e ove il traforo si 
allunga ma è facile as icurare il 
tran ito anche nel periodo delle 
nevi e del gelo, il che però solle­
vava un altro problema, quello 
della pos ibilità di ventilare effi­
cacemente ed economicamente del­
le gallerie lunghe oltre 10 km, so­
prattutto dove le condizioni della 
montagna inibivano l'apertura di 
pozzi verticali d' aereazione; 

II) viste le difficoltà e i dubbi 
giustificati sulla po sibilità di ven­
tilare efficacemente ed economica­
m ente la galleria di base, conve­
niva forse adottare per e se il si­
stema ferroviario a navetta che già 
funzionava, sia pure con maggiore 
o minore soddi fazione degli uten­
ti, a seconda della perfezione del 
servizio, in 3 gallerie ferroviarie 
alpine. 

Per quanto riguardava il primo 
problema le condizioni dei luoghi 
tagliarono il nodo gordiano. 

In corrispondenza del Gran San 
Bernardo, ove già e isteva un va­
lico in vetta servito da carrozza­
bile, era pos ibile aprire una gal-

per l'a ttuazione. 

leria ad alta quota ove la sua lun­
ghezza scendeva di poco otto i 6 
km e dove la copertura modesta 
permetteva l'apertura di almeno 
due camini . 

Fu perciò giudizio amente scel­
to il traforo di funzionamento 
meno inc~rto. 

Re tava però il problema di rag­
giungere sicuramente e comoda­
mente quote di valico dell'ordine 
di 1900 metri. Questo problema 
venne risolto brillantemente dal 
Prof. Dardanelli col suo progetto 
che prevedeva l'acces o agli im­
bocchi mediante strade coperte. 

Se con que to istema i rende­
va più semplice e meno incerto 
l'e ercizio della galleria, su siste­
vano però seri dubbi ulla possi­
bilità e sul costo di mantenere in 
funzione durante le tormente al­
pine delle lunghe trade coperte, 
tenendo anche conto delle valan­
ghe abbastanza frequenti nella 
zona. 

Il problema era tutt'altro che 
semplice, si trattava di bonificare, 
dal punto di vi ta delle valanghe, 
un'intera costa montana, e di assi­
curare il funzionamento regolare 
degli accessi, in qualsia i condi­
ZIOne di perturbazioni atmo feri­
che. 

Oggi che il problema è risolto e 
l'e ercizio di oltre un anno ne ha 
confermato l'ottimo e ito, sembra 
una cosetta facile , facile, ma io 
pen o che es o abbia di turbato 
per qualche anno i sonni .del pro­
gettista. 

D'altro lato, in corri pondenza 
del Monte Bianco, per la ripidità 
dei versanti coronati da un esteso 
e profondo ghiacciaio, era impos-

ibile salire, per gli imbocchi, ol­
tre i 1380 metri e, per la coper­
tura di oltre 2 km, impossibile 
anche l'apertura di pozzi inter­
medi di aereazione. Venne perciò 
scelta, per forza, la oluzione più 
incerta, quella di una galleria di 
base lunga circa 12 km. 

TABELLA I 

Influenza della velocità dell'aria 
nella condotta sulla portata delle bocche 

di efflusso. 

Velocità 

in m. al sec. 

26 

2 

Differenza di pressione in mm. di H 10 

200 ISO 100 
mm di apertura della serranda 

di regolazione 

44 51 

52 

62 

64,5 

50 

9-! 

.- tJ.!..-, :w. . ~ .. 

Fig. l - Comportamento delle bocche <li venti­
lazione. 
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Per quanto riguarda il econdo 
problema anch' e o venne ri olto 
dalle circostanze , per il Gran San 
Bernardo la mode ta lunghezza 
della galleria e la po sibilità di 
aprire facilmente due camini ren­
deva icura la progettazione di un 
complesso ventilante efficace ed 
economico , per il Monte Biam~o la 
deci ione delle Autorità che dove­
vano fornire preventivamente il 
nulla osta per il rilascio della con­
cessione, non lasciò altra via che 
quella di affrontare la ventilazio­
ne di una galleria di circa 12 km 
partendo esclusivamente dagli im­
bocchi. 

Anche que to problema molto 
preoccupò il progettista tanto più 
che molti Tecnici erano fortemen­
te dubbiosi ulla riu cita e fin al­
l ' ultimo momento non mancarono 
persone che gentilmente lo con­
fortavano facendogli osservare 
che, in ogni caso, avrebbe sempre 
potuto far circolare gli autoveicoli 
in galleria tirandoli con una fune. 

In un certo periodo lo cetti­
cismo del pubblico divenne così 
forte che su uno dei maggiori quo­
tidiani della penisola apparve un 
articolo, del resto succoso e inte­
ressante, intitolato: « P a seremo 
nel traforo del Monte Bianco con 
la maschera antigas ? >>. 

È ben vero che il concetto della 
convenienza delle gallerie di base 
anche per le strade veloci , i fa­
ceva trada e ancor prima del 
completamento del traforo, due 
progetti in Italia , quello del Fre­
jus e quello del Ciriegia , questo 
ultimo dello tes o Prof. Darda-

nelli, prevedevano l ' apertura di 
gallerie di circa 12 km a quota di 
1300 metri circa, ma in entrambi 
i casi era po sibile aprire fino a 
5 pozzi intermedi di aereazione 
per cui le incertezze della ventila­
zione dagli imbocchi venivano a 
cadere. 

Adesso che i primi giorni di 
e ercizio hanno dimo trato che la 
ventilazione al Monte Bianco fun­
ziona soddisfacentemente, anche 
in periodo di rodaggio , sembra 
anche questa oluzione una cosetta 
emplice emplice, ma certamente 

non lo fu. E a richiese di non 
accettare come as iomi quanto 
avevano scritto ull'argomento 
Tecnici e Studiosi i quali concor­
demente affermavano essere im­
possibile ventilare efficacemente e 
regolarmente mediante condotti a 
bocchette lunghi più di 500 o al 
massimo 700 metri. Accettando 
questo assioma , per i 5800 metri 
di galleria serviti da ogni imboc­
co, avremmo dovuto provvedere a 
ben 11 condotti per l'aria pura e 
altrettanti per l'aria viziata, e la 
uperficie trasversale richie ta dal­

la ventilazione arebbe stata alme­
no quadrupla dell'attuale, con spe­
e di energia pauro e. 

E perienze condotte sotto la gui­
da dei Tecnici dei Ponts et Chaus-
ées France i, eguite in particolar 

modo dall'Ing. Ramel ed e eguite 
alla Sorbona dal Prof. Fortier, ci 
convin ero della possibilità di ot­
tenere una emissione regolare an­
che variando l ' affius o , da boc­
chette situate ogni 10 metri lungo 
un condotto di 1400 metri. 

Fig. 2 - Sala comando (Gran San Bernardo). 

Le e perienze fatte ultimamente 
ulle bocche reali al tunnel della 

Sorbona hanno dato risultati così 
brillanti che io penso ia oggi pos­
ibile ottenere un servizio accet­

tabile anche da condotte di emis­
ione ed aspirazione lunghe 2 km. 

Infatti il diagramma della fig. l 
con la tabellina annessa mostra 
come passando dalla velocità di 2 
a quella di 26 m / sec, e dalla pres­
sione di 200 a quella di 50 mm di 
H 20 la differenza di emissione per 
cm di apertura è praticamente 
nulla. 

Trafori di vetta e trafori di base. 

Ora che le preoccupazioni di­
pendenti della minore o maggiore 
facilità di ventilazione sono alme­
no in gran parte fugate , per la 
celta fra i due tipi ha importanza 

massima il fattore economico. 

È troppo presto per poter fare 
degli studi e trarre delle conclu-
ioni dai risultati del traffico che 

in que ti ultimi giorni è stato ri­
levato nelle gallerie del Gran San 
Bernardo e del Monte Bianco. 

È indubbio che dal punto di vi-
ta del collegamento Nord-Sud il 

traforo del Gran San Bernardo è 
in po izione privilegiata. Esso do­
vrebbe avere un compito prevalen­
temente commerciale in contrasto 
con quello del Monte Bianco che, 
specie in un primo tempo, si pen-
ava. d-ovesse avere soprattutto ca­

rattere turistico anche a largo rag­
gio. 
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Fig. 3 - Banco di comando lato italiano (Monte Bianco). 

A modificare però questa logica 
impostazione stanno alcune circo­
stanze che po sono alterare en i­
bilmente i risultati. 

Anzitutto la quota. Po siamo 
con iderare fra i due trafori una 
differenza di quota da 1900 a 1380 
metri. 

Ciò implica per il Gran San 
Bernardo una notevole maggior 
lunghezza virtuale del percorso , 
sia per quanto riguarda il costo 
sia per quanto attiene al tempo 
impiegato. Inoltre l ' esperienza di­
mo tra che i valichi , siano e si 
aperti o in galleria , sono oprat­
tutto frequentati da autocarri pe­
santi e per essi raggiungere, so­
prattutto in inverno, quote pros-
ime ai 2000 metri è molto fati­

coso . 
V a ancora aggiunto il fatto che 

le l imitazioni di sagoma e di por­
tata poste dalla Svizzera per la 
strada del Gran San Bernardo ren­
dono impraticabile quel traforo ad 
una certa e interessante categoria 
di autoveicoli. 

P er que ta ragione, malgrado la 
meno felice disposizione del tra­
foro del Monte Bianco verso la 
rete stradale del ord Europa, ri­
tengo che anche il traffico com­
merciale sarà, a stabilizzazione 
avvenuta , notevolmente maggiore 
attraverso di esso. 

T anto più che lo sbocco è in 
Fran cia cioè in un paese che am-

mette le mas ime agome e le mas-
ime portate degli autoveicoli il 

che ha assicurato ad essa e al Be­
nelux quasi il monopolio dei tra­
sporti da e verso il ord e i suoi 
porti. 

Fortunatamente l'Ing. Rinaldi 
ha intelligentemente fissato per le 
nuove costruzioni dell' Ana carat­
teristiche che le rendono atte al 
traffico degli assi da 13 tonn. ai 
quali bisognerà ben arrivare an­
che in Italia , quando i nostri de­
legati al Mec finiranno di lasciarsi 
suggestionare dall' interes ata, e 
comunque poco intelligente, poli­
tica dei trasporti della Germania 
Federale. 

Sull'argomento dei trafori alpi­
ni e in particolare sul problema 
della scelta della quota di passag­
gio, uno studio profondo ed esau­
riente ha compiuto la Commissio­
ne di Esperti nominata dal Gover­
no Svizzero per lo tu dio della via­
bilità stradale e ferroviaria del 
San Gottardo. 

Vale la spesa di richiamare al­
cuni dei risultati ai quali la Com­
mis ione è giunta perchè rispon­
dono in pieno ai due problemi 
fondamentali della viabilità alpina 
accennati, all' inizio di questa no­
ta, risultati non certo sospetti pro­
venendo da una N azione che non 
costruisce automobili ed ha sem­
pre dato preminenza assoluta al 
trasporto ferroviario intelligente-

mente praticato, al quale si deve 
attribuire buona parte del vivace 
viluppo economico di quella Fe­

derazione. 

Il tema proposto agli esperti era 
il seguente: 

posto che la galleria ferro­
viaria del San Gottardo (i cui dati 
generali e funzionali sono dati qui 
di eguito) è prossima alla satura­
zione, quale sistema si ritiene più 
idoneo per ottenere una radicale 
sistemazione del traffico ferrovia­
rio e autostradale attraverso il San 
Gottardo. 

s 
220v. 

Fig. 4 - Analizzatore di CO con trasmissione 
dei dati a distanza. 

I, interruttore; St, stabilizzatore; Ai\1, appa­
recchio di misura; An te, analizzatore teleco­
mandato; R, regolazione; S, corrente stabiliz­
za ta; In, ingresso gas; U, uscita gas; l , essicca-

toio; F , fil tro; P , pompa; R, regola tore. 
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Fig. 5 - Illuminazione laterale lungo le pareti (Gran San Bernardo). 

Dati generali e funzionali dell' at­
tuale galleria ferroviaria del 
San Gottardo. 

costruzione anni 1872-1878 
lunghezza metri 14.920 
larghezza metri 8 per contene­
re due binari a cartamento 
normale 
dali 'imbocco 1 or d ( Gosche­
nen) il binario è in ascesa del 
5,82 %o, fino a metà percorso 
ove raggiunge la quota di va­
lico di m 1155 sul mare, di poi 
scende con varie livellette com­
pre e fra il 0,5 e il 2 %o 
costo compie ivo 58,50 milio­
ni di Fr Sv dell'epoca (circa 
68,5 mil. di Lit dell'epoca) 
costo a m lin. di galleria 3910 
Fr Sv (circa 4500 Lit) dell'e­
poca 

co to del cantiere 5 mil di Fr 
Sv pari a circa 335 Fr Sv a ml 
di galleria 

Traffici attraverso la galleria 
nel 1961 
media giornaliera di treni viag­
giatori n. 52 portanti nell'an­
no 7.553.100 tono lorde; n. 151 
treni merci portanti nell'anno 
22.510.300 tono lorde, n. 6 tre­
ni di servizio portanti 279.800 
tono lorde. In totale la media 
dei treni giornalieri è di 209 
con un tra porto totale annuo 
di 30.343.200 tono lorde 
tra porto auto a mezzo navet­
ta: composizioni adibite a que­
sto tra porto n. 3 treni di 2 
unità caduno della capacità di 
56 auto oppure 2 treni con 3 
unità della capacità di 85 auto 
eia cuno 

il blocco automatico consente 
ai treni di succedersi col ritmo 
di 2 a 3 primi 
il percorso della navetta 1 

compie in 15 primi alla velo­
cità di 80 km/ h 
l'esercizio 
170 auto 
delle due 
di punta 
all'ora 

normale trasporta 
ali' ora in Ciascuna 
direzioni, nei giorni 
i arriva a 340 auto 

i perfezionamenti in corso nel­
le stazioni permetteranno di 
trasportare un ma simo di 570 
auto in ervizio normale e 635 
nei casi di punta, in totale, 
nelle due direzioni. 

Le previsioni di traffico attra­
verso la galleria tenuto conto dei 
treni merci e viaggiatori, portano 
alla conclusione che già nel 1970 

Fig. 6 - Illuminazione sulla volta lungo la traiettoria dei veicoli (Monte Bianco). 
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la galleria arà completamente a­
turata e che nel 1980, nei giorni 
di punta, le auto dovranno op­
portare tempi di atte a di 5 ore 
con colonne di circa 20 km, men­
tre nei giorni di medio traffico i 
tempi di atte a aranno di circa 
4,5 ore e le colonne raggiungeran­
no i 14,5 km di lunghezza. Con­
cludendo nel 1980 non sarà più 
pos ibile un traffico ordinato e ra­
zionale lungo la galleria del San 
Gottardo e non i provvede tem­
pestivamente. 

Per l'eventuale nuova galleria 
adibita al pa aggio delle auto il 
traffico previsto è per il 1980 il se­
guente: 

media giornaliera del traffico 
leggero e medio n eli' anno auto 
7. 800 al giorno 
traffico pe ante autoveicoli 700 
al giorno 

totale giornaliero 8500 
media e tiva 1,6x8500= 13.600 
al giorno 
media invern. 0,4x8500 = 3.400 
autoveicoli al giorno. 

Lo tudio doveva portare a del­
le propo te per risolvere il traffico 
degli autoveicoli separatamente da 
quello merci-viaggiatori ferrovia­
r io per il quale i pensava ad una 
galleria di ba e. 

Merita qui una digressione l'an­
tiveggenza dei reggitori svizzeri i 
quali pur avendo a disposizione 
una galleria ferroviaria della pen­
denza ma ima dal 5,82 %o alla 
favorevoli ima quota massima di 
1155 metri, i preoccupano di pro­
gettare in o tituzione una galle­
ria di base di 45 km mentre le FS 
per la fondamentale linea di Fran­
cia attraver o il Frejus sono ferme 
al tracciato di Cavour con penden­
ze dell'ordine del 30 %o e tortuo­
sità oggi inammi sibili perfino nel­
le ferrovie coloniali. 

Per corrispondere alla mis ione 
affidatale la Commis ione ha pre-
o in e ame ben 8 varianti fra le 

quali è compre a una galleria pe­
ciale a sezione allargata funzio­
n ante inizialmente a navetta ed in 
un secondo tempo per traffico au­
tostradale, una galleria di ba e a 
due piani, tmo de tinato al traffi­
co ferroviario e l'altro al traffico 
autostradale, due gallerie di ba e 

Fig. 7 - Jumbo per avanzamento in piena sezione. È vi ibile la nebbia d ' aria e d ' acqua in pres­
ione proveniente dalle 18 perforatrici in azione. 

affiancate, una ferroviaria e l'altra 
stradale; es i ono tati però su­
bito scartati, il primo per la com­
plicazione e il costo, il secondo 
per dubbi ul comportamento in 
e cavazione e in esercizio, il terzo 
per il costo eccessivo. 

Maggiore attenzione è tata po-
ta, per quanto riguarda il traffico 

automobilistico, alle 5 soluzioni 
della Tabella 3, per quello ferro­
viario alla 6a oluzione della Ta­
bella II. 

La Tabella II con ente un pri­
mo confronto fra le 3 prime solu­
zioni, la prima a quota relativa­
mente alta (1680 m max) la se­
conda a quota media (1455 m 
max) la terza a quota ba sa (1029 
m max). La quarta, di base con 
imbocco alla quota massima di 
520 m è stata cartata per il costo 
elevatissimo, i dubbi sul funzio­
namento della ventilazione in una 
galleria di 45 km e i vantaggi non 
proporzionati al co to. 

La lunghezza delle tre prime o­
luzioni va da 7,19 km a 10,48 e a 
16,36. 

Malgrado il maggior co to e la 
maggior lunghezza è tata celta 
la galleria più lunga (16,36 km) 
perchè risolve meglio il problema 
anche economico. 

Il costo totale delle 3 gallerie, 
compre i i co ti dei collegamenti 
algono a 248 - 313,7 - 388 milio­

ni di Fr Sv con un costo di e er­
cizio annuo, compreso servizio al 
capitale e interessi durante la co-
truzione di milioni 14,90 - 18,40 -

25,30. 

La terza galleria sembrerebbe a 
prima vi ta e per la lunghezza e 

Fig. 8 - Cunicolo di avanzamento in calotta in 
corrispondenza di un rilascio a progr. 500 

(Monte Bianco). 
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per il costo meno consigliabile, e 
a tale conclusione i giunge anche 
e ci i arresta allo tudio delle 

lunghezze virtuali delle tre galle­
rie coi relativi raccordi alla viabi­
lità generale, infatti, come mo tra 
la Tabella III le lunghezze virtua­
li per le autovetture ri ultall'o di 
km 30,70 - 27,17 - 34,03 e per gli 
autocarri 28,35 - 22,25 - 25,37, 
sembrerebbe perciò preferibile la 
oluzione econda che ha anche 

lunghezza non eccessiva. Ma le 
co e cambiano completamente, co-

me mostra la stessa Tabella, quan­
do i considerano gli interi itine­
rari possibili: allora la 3a oluzio­
ne ri ulta di gran lunga la più 
conveniente sia per quanto riguar­
da le lunghezze virtuali ia per i 
tempi impegnati, ia per la velo­
cità aromi sibile. 

on solo, ma anche per quanto 
attiene ai co ti annui di esercizio 
appare che e sa consente una no­
tevole economia tanto allo Stato 
che agli utenti. 

La galleria autostradale di ba e 

lunga ben 45 km avrebbe un costo 
preventivato tutto compre o in 
1400 milioni di franchi svizzeri 
{circa 200 miliardi di Lire) contro 
i 388 milioni (circa 55 miliardi di 
Lire) della oluzione 3a pre celta. 

n co to a km della ola galleria 
o cillerebbe fra 2,9 miliardi al km 
per la più corta e 2,35 per quella 
prescelta. 

Anche da que to accuratis imo 
studio ri ulta evidente la conve­
nienza, anche economica di scen­
dere per gli imbocchi delle gal-

TABELLA 2 - Dati di massima sui costi d'impianti e d'esercizio di gallerie al San Gottardo. 

\ _ _ G_a_ll_e_ri_e:--st_r_a_d_a;-li_al_ S_an __ G_o_t_t_ar_d_o_ p_r_e_se_ i_n_ e_sam __ e_: _I_ar_g_h_e_z-:-z_a_m_._7 ,_5_+_2_;_al_t_ez_z_a_m_._4_,_5_0_;_t_r_a_ffi_c_o_l_6_0_u_v_e_tt_:./:_h __ 
1 

2 l l Quote Ventilazione Centrali l Costi costruzione milioni Fr. Co ti esercizio galleria milioni Fr. 

.,; stradali Km ord denza a .
8 

a . tali 0 Opere 
1 

Rampe Totale. SerVIziO E serc. Rampe Totale 
.5.. Gallerie L h imbocchi p il l 
--. _ n pur lDS • - e ettro compres1 
.§ Posiz ione l ung . en- m•fse c. Potenza vent· . Parti . . 

--·1---- --1------~ --- 1 viziata ~Pozzi o r murarie ~ raccordi interessi capit. manut. accessi conint. 

2 

3 

4 

5 

6 

= ·t .. 
> 

~ 

l 

2 

3 

4 

5 

~!~~~~Bart alta J 7,19 ~~~~ ~!8c~ ~::: 4417 + 131,0 14 102,2 248 7,03 1,22 5,08 14,90 

Hospental- 1455 1,36% 1677 7 
1,43 l Airolo media l l0,48 1312 unica 1787 5080 5 

Goschenen- 1029 ascesa 2029 
Airolo bassa 16,36 __ 0,38% __ 

1151 d. 20/oo 2112 

Amsteg­
Giornico di base l 45 520 2,5°/00 5100 

380 l 8, 7°/00 

9987 ~ 
l 4 

33000 1_
6
_ 

2x4 

156,3 17,8 86,5 

238,5 21,8 45,2 

1000 60 1060 

Galleria ferroviaria e elusivamente per servizio navetta traffico massimo teorico 

Goschenen-1 ba 15 13 11105,89 1 80/oo l - l 
Airolo sso l ' 1141,75 2°/00 - l 1 112 l 

63 62 

Galleria ferroviaria di base Erstfeld-Biasca 

313,7 11,0 4,3 

388 16,4 2.05 2,3 

1400 4 

1850 veicoli/h effettiva 1600 

l 264 1 10,2 l 3,23 1 3,3 

Erstfeld­
Biasca di basel 45,32 1 ~~! l ~:~~~~~ ~ 570 1 1600 l 2 l 536 l 84 1 163 1 1000 l - l - l - l 

T AB ELLA 3 - Studio delle lunghezze virtuali e dei costi d'esercizio degli itinerari possibili. 

Lunghezze effettive in Km. Lunghezze: itinerario o l Ersfeld-Biasca - 0 2 Scbonihriicke-Piolta 

Gallerie Galleria Virtuali per Virtuali per Tempi in primi Velocità Km.fh Spesa annua 
autostradali Galleria + No effettive in Fr. Sv. a carico 

colleg. Vetture Autocar. 
itinerar. 

Autov. Autocar. Vetture Autocar. Vetture Autocar. Stato Utenti 

l 
--- ------1---- ------------ - -------- - -----

Matteli- 7,19 19,42 30,70 28,35 l 82,31 102,95 107,46 62 99 80 49 53 73,6 
Motto-Bart 2 34,32 50,04 50,83 30 47 68 37 24,94 34,6 

Hospental- 10,48 18,19 27,17 22,25 l 76,29 93,45 94,31 56 87 81 52 53,3 67,5 
Airolo 2 28,30 40,54 37,68 24 35 69 41 52,03 27,8 

Goschenen- 16,36 22,91 34,03 25,37 l 71,53 87,62 82,67 53 77 81 56 32 63,5 
Airolo 2 25,58 34,71 26,05 21 24 68 50 24 23 

Amsteg- 45 57,50 86,77 66,60 l 57,50 87,0 61,0 52 57 66 61 92 59 
Giorni co 2 - - - - - - - - -

Galleria 
ferroviaria l 70,51 95,31 99,72 navetta 15,13 21,64 50,12 58,64 57 92 74 46 45,05 53,95 

Gosch.- 2 22,32 42,40 43,08 25 40 52 33 15,90 14,10 

Airolo 

18,4 

25,3 

65 

circa 

17 

Totale 
milioni 
Fr. Sv. 

---

126,6 
59,54 

120,80 
53,83 

115,5 
47 

151 
-

98 
30 
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lerie autostradali a quote basse. In 
que to ca o, trattandosi di un traf­
fico previsto di 1600 vetture al­
l'ora , anche l'imbocco a 1455 me­
tri risulta troppo alto e si accetta 
una lunghezza eccezionale di oltre 
16 km pur di avere l'imbocco più 
alto a 1151 metri. 

Ciò conferma quanto io cri si a 
suo tempo sulla convenienza di te­
nere gli imbocchi delle gallerie 
auto tradali a quote non uperiori 
a 1350 metri circa. 

Galleria autostradale a traffico li­
bero o navetta. 

La soluzione a navetta, di per 
sè poco apprezzata dagli utenti an­
che nei casi di un servizio ottimo 
quale è quello praticato nell'at­
tuale galleria ferroviaria del San 
Gotta-rdo, pochi simo per le altre 
gallerie ove esso ervizio i presta 
a forti critiche, ha avuto, oltre che 
fra i ferrovieri, anche fra i tecnici 
stradali qualche fortuna quando i 
riteneva impossibile una efficace 
ventilazione per lunghe gallerie 
molto trafficate, specie e non si 
pre entava la possibilità di aprire 
dei pozzi d'aereazione. La solu­
zione a navetta, che avevano ini­
zialmente adottato anche i proget­
ti ti del tunnel sotto la Manica, 
sembrava più emplice, meno co­
stosa, e più sicura. 

Il servizio regolare eseguito nel 
primo mese di rodaggio nella gal­
leria del Monte Bianco pur senza 
l'aiuto di pozzi di aereazione ha 
già modificato notevolmente certe 
p reoccupazioni, che del resto già 
l'annuncio della modifica del pro­
getto della galleria ottomarina 
per aggiungere alla galleria ferro­
viaria anche una galleria autostra­
dale, con le difficoltà evidenti per 
il traffico elevato e la lunghezza 
del percor o, aveva raffreddato 
molte illusioni. 

In buon punto giunge lo studio 
degli E perti Svizzeri i quali mes­
se a confronto le due soluzioni 3a 
di 16,36 km autostradale e sa di 
15,13 a navetta, hanno senz'altro 
dato la preferenza alla prima mal­
grado il maggior costo di impianto 

e di eserciziO, non soltanto per la 
maggiore lunghezza virtuale che 
per il 2° itinerario pa a da 26 a 
43 km per gli autocarri ma anche 
per ragioni di comodità e di ben 
inte o progresso tecnico. 

Scrivono infatti gli E perti a 
pag. 321 del loro rapporto: 

« Il gruppo di studio non può 
raccomandare la co truzione di 
una nuova galleria ferroviaria da 
Goschenen ad Airolo, non può 
raccomandare l'introduzione del 
principio di una strada mobile 
(navetta) ul San Gottardo. Se si 
considerano gli enormi forzi che 
l'estero e la Svizzera compiono 
per migliorare gli acce i da Am­
burgo e da apoli al San Gottar­
do, la con eguenza è una sola: 
collegare le due grandi opere in 
maniera quanto più :fluida ed 
omogenea. Ciò è attuabile oltanto 
mediante una galleria tradale >>. 

« on vi è alcun dubbio che nel­
l' epoca in cui il traffico stradale 
co tituisce un elemento importan­
te del consorzio umano, una galle­
ria tradale deve corri pondere ai 
bi ogni del presente e del futuro. 
Un'altra galleria, all'altitudine di 
Goschenen-Airolo, concepita come 
trada mobile {navetta) semplice­

mente non i addice all'evoluzio­
ne>>. 

<< Anche all'e tero pertanto 

Fig. 9 - Protezione con reti e bulloni in calotta 
(Monte Bianco) . Condotto per la ventilazione. 

aspetta dalla Svizzera un'opera di 
pioniere ul San Gottardo in un 
pro simo avvenire. Se qui fo e 
ora propo ta una oluzione che, 
in ostanza ; già esiste, i paesi vi­
cini ne prenderebbero nota, ma 
non tornerebbe a gloria della Sviz­
zera. Il nostro paese deve, anche 
in que to problema, sforzarsi di 
con ervare il uo pre tigio tra i 
paesi tecnicamente molto progre­
diti )) . 

E così conclude il rapporto: 

Fig. 10 - Le centine reticolari a progressiva 367 (Monte Bianco). 
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« Per sopperire al traffico stra­
dale d'inverno, quale presumibil­
mente sarà per essere in avvenire , 
occorre completare gli impianti 
esistenti al San Gottardo con una 
galleria. Essa deve e ere costrui­
ta come galleria stradale, provvi­
sta di ventilazione artificiale: per 
il traffico autonomo dei veicoli a 
motore)). 

A-A 

10 maglia 100 x 100 

*~t ~1!400 . 250JI20 

SEZ. B- 8 

Fig. 11 - Centine in tondino per armare rive­
stimenti in calcestruzzo spruzzato. Galleria 

dell'Adda (Quadrio Curzio). 

Gli impianti di segnalazione e con­
trollo del traffico. 

Man mano la galleria si allunga 
queste apparecchiature assumono 
maggiore importanza e sempre più 
complesso diventa il quadro del 
dirigente del traffico posto alle due 
e tremità del traforo ( figg. 2 e 3). 

Per controllare il tenore di CO 
lungo la galleria sono montati de­
gli apparecchi che egnalano in 
continuazione al po to di comando 
il tasso relativo (fig. 4). 

Accanto ad essi sono montati 
degli opacimetri che misurano la 

vi ibilità e forniscono indicazioni 
al banco dei controlli. In genere 
l'ossido di carbonio proviene dalle 
vetture, i fumi e le aldeidi proven­
gono dal Diesel, se quindi il traf­
fico è prevalentemente di autovet­
ture interverranno prima gli indi­
catori del CO, se dominano gli au­
tocarri e autobus interverranno 
prima gli opacimetri. 

Per consigliare l'automobilista 
a mantenere la velocità prescritta 
appositi segnalatori intervengono 
per invitarlo ad andare più in 
fretta se rallenta, più adagio se 
corre troppo, questo per ottenere 
che tra due autoveicoli successivi 
si mantenga un certo distacco che 
favorisce la buona ventilazione ed 
evita incidenti. 

Apparecchi basati sul sistema 
radar comunicano al posto di co­
mando i dati relativi alla velocità 
degli autoveicoli e alla distanza 

· relativa. 

L'illuminazione. 

L'illuminazione è generalmente 
buona, attorno ai 30 Lux di gior­
no, essa contribuisce ad una sen­
sazione di sicurezza e conforto, la 
illuminazione notturna è attorno 
ai 15 lux. Agli imbocchi l'illumi­
nazione è notevolmente rinforzata 
per evitare un bru co pas aggio da 
quella diurna a quella interna , e -
sa è regolata in base all'illumina­
zione esterna mediante valvole fo­
toelettriche (figg. 5-6). 

L 'escavazione. 

Il sistema di e cavazione a piena 
sezione sta e pandendosi sempre 
più (fig. 7). 

Salvo punti ove gravi rilasci ob­
bligano ad avanzare in cunicolo 
(fig. 8), oggi, anche dove la roccia 
è meno buona e anche cattiva, si 
tende ad utilizzare sempre l'avan-

Fig. 12 - Carro porta casseforme con un elemento di 6 m. di centine telescopiche di calotta 
(Monte Bianco). 

242 ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA INGEGNERI E ARCHITETTI IN TORI O- UOVA SERIE- A. 19 -N. 8 -AGOSTO 1965 

Aria viziata 

'' u 8 
- -----l -- 5 

l 

ventilazione 

l 
l 
! 
l 
l 

! 
l 

L/) i 
L/) i 

~ ~ 

l i CX>I 

-4----------~----7---?.so-§----------------+-
1 i 

l 

Fig. 13 - Sezione della galleria del Gran San Bernardo. 

zamento a piena sezione perchè 
più rapido ed economico. Dove si 
temono distacchi superficiali si 
avanza bullonando e disponendo 
reti di contenimento (fig. 9) dove 
il pericolo di rilasci è più grave 
si sostiene la volta con centine me­
talliche, ove anche le pareti sem­
brano instabili si guarniscono le 
centine con tavoloni e si utilizza­
no i marciavanti. 

L'Impresa Girola ha recente­
mente fatto degli esperimenti nel­
l' allargamento della galleria di 
Montjovet pas ando dall'avanza­
mento in piena sezione a quello 
in calotta e con cunicolo di avan­
zamento ed è tornata, anche in 
roccia cattiva al primo sistema 
che, pur utilizzando centine di o­
stegno in traliccio d'acciaio molto 
ravvicinate i è dimostrato meno 

Canal~zazionl 

ventilazione 

Fig. 14 - Sezione tipo della galleria del Monte 
Bianco. 

costoso e più rapido degli altri 
due. 

Soltanto quando la sezione è 
ampia e l'altezza notevole, se la 
roccia è soggetta a forti distacchi 
può essere conveniente avanzare 
in calotta il che permette di rag­
giungere le tre volate giornaliere 
mentre in piena ezione se ne pos-
ono realizzare soltanto due dato 

il molto tempo perduto per il dis­
gaggio. 

La Tabella IV fornisce i tempi 
di un ciclo di avanzamento nel 
granito fratturato e spesso milo­
nitizzato del Monte Bianco. l mol­
ti distacchi quasi esplosivi, impo­
sero grande prudenza nell'opera­
zione di disgaggio seguita dalla 
bullonatura delle reti. 

In conseguenza u 720 primi ne­
cessari ad una volata (12 ore), ben 
180 (3 ore) furono pesi per il 
disgaggio e lo smarinetto, cioè il 
25 % circa del tempo di ciclo. 

Ma in alcuni casi si perse per­
fino una giornata per rendere si­
cura la volta. 

Ciò consentì di operare in me­
dia soltanto due volate al giorno 
con avanzamenti che al massimo 
raggiunsero gli 8-10 metri giorna­
lieri. 

Data la necessità di giungere 
tempestivamente all'incontro coi 
francesi a metà galleria, l'lmpre­
a decise di avanzare a piena se­

zione in calotta, cioè per mezza 

sezione di galleria, con CIO si ri­
dus ero a metà i volumi del ma­
rino e il tempo di disgaggio per­
chè la volta, quasi a tutto se to, 
ostenne meglio le spinte, il dis­

gaggio divenne più rapido e faci­
le, data la minore altezza della 
volta, e si poterono raggiungere e 
superare le tre volate giornaliere 
arrivando spesso, pur in terreno 
difficile, ad avanzamenti di 15 me­
tri con punte di 17 ,80. 

Però, per ragioni organizzative 
venne lasciato il lavoro dello 
strozzo per ultimo, lo si eseguì 
dopo che l'avanzamento aveva 
raggiunta la metà galleria, per cui 
tenuto conto di quanto impiegato 
uccessivamente per l'allargamen­

to non si conseguì, in complesso, 
alcun vantaggio nè di tempo nè 
di costo. 

Vantaggi notevoli si possono 
raggiungere soltanto ove sia possi­
bile organizzare il cantiere degli 
allarghi un 200 metri prima del­
la fronte di avanzamento. 

Sempre per ragioni organizzati­
ve il rive timento definitivo venne 
per buona parte eseguito a scavo 
ultimato il che fece perdere altro 
tempo. 

Quando le circostanze lo per­
mettono è ottima pratica avanzare 
col cantiere dei rivestimenti as­
ieme a quello dello scavo, natu­

ralmente a debita distanza. 
Ciò è particolarmente utile 

quando i scava in terreno che len­
tamente i rilascia. Generalmente, 
per un certo tempo dopo lo scavo, 
salvo le eccezioni del terreno com­
pletamente incoerente, la volta 
resiste. Si sono riscontrati casi nei 
quali il rilascio avvenne dopo 4-5 
giorni dallo scavo, altri nei quali 
si verificò dopo mes1. 

Fig. 15 - Sezione tipo della galleria del Wegen­
burgtunnel. 
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SEZIO E SCHEMATICA DELLO STABILIMENTO . 

PIANTA SCHEMATICA DELLO STABILIMENTO 

Figg. 16-17 - Stabilimento per la produzione dei blocchi d'impalcato prefabbricati. - Schema della produzione programmata dalla Soc. It. per Con­
dotte d'Acqua. - l a fase: Posa armature soletta fondo. - 2a. fase: Getto soletta fondo e stagionatura a vapore. - Sa fase: Disarmo e armatura pa­
reti laterali. Getto pareti a soletta superiore. - 4a fase: Stagiona tura a vapore. - Sa fase: Disarmo. - 6a fase: Pulizia finiture. - 7a fase: Carico su 

autotreno da 100 t. dello scatolato centra le. - Per le ali laterali ciclo analogo. Esse vengono applicate in galleria. 

_ el primo ca o si tratta quasi 
empre di roccia rigonfiante o di 

coerenza molto limitata vinta dal 
percolamento di acqua, è allora 
molto utile provvedere immedia­
tamente alla po a di centine in ac­
ciaio e al getto di calcestruzzo 
proiettato. 

Se le pinte iniziali ono mim­
me giovano le centine in tondino 
che meglio si pre tano ad armare 
spes ori ridotti di calcestruzzo ( fi. 
gura Il) esse hanno però minima 
capacità portante per cui vanno 
sostituite da centine in profilati 
appena si tema una spinta di­
screta. 

Passando dal calcestruzzo sem­
plice a quello armato proiettato, 
le ollecitazioni ammis ibili pas­
sano, per la compre sione, da 30 
a 90 kg/ cm2 e per la trazione nel 
ferro da O a 1600 kg/ cm 2 il che 
con ente, a par1ta di pressione 
della volta, notevoli economie di 
calcestruzzo e di uperficie scava­
ta. Ma soprattutto, agendo in tal 
modo, non si altera sen ibilmente 

l'equilibrio p ree istente del masso Le casseforme. 
emicoerente mentre invece, dopo 

l'eventuale rilascio, le condizioni 
di stabilità cambiano completa­
mente e ri ulta molto più difficile 
e costoso contenere le pinte. 

Le cas eforme usate per il getto 
dei rivestimenti normali sono del 
tipo telescopico portate da appo­
sito carro scorrevole u rotaie o 
u cingoli (fig. 12). 

Il sistema è stato usato con ot­
timi risultati dall'Impresa Curzio 
Quadrio nella Galleria dell'Adda 
per l'impianto idroelettrico di 
Monastero delle FS. 

Condotte dell'aria di ventilazione. 

La sistemazione delle condotte 
può avvenire nei casi più comuni 

TABELLA IV 
Tempi di ciclo dell'avanzamento a piena sezione in granito 

nella galleria del Monte Bianco. 

OPERAZIONE 

Sparo (inizio del ciclo) 
Sfumo . 

istemazione tubazioni e smarino in mucchio 
Smarinaggio . . . 
Ritiro escavatori, avanzamento jumho 
Di gaggio fronte e calotta, posa bulloni e reti 
Ritiro del jumbo per 40 metri . . 
Smarinaggio del disgaggio (smarinetto) 
Avanzamento jumbo sulla fronte . . . 
Perforazione e avanzamento condotta ventilante 
Caricamento elettrico di 140 colpi circa 
Ritiro jumho e tubazioni per 100 metri . 
Sparo (fine ciclo) 

Tempi minuti primi 

30 
30 

210 
30 

150 
15 
30 
15 

120 
60 
30 

Totale 12 ore pari a 720 primi 

•t. 

4,16 % 
4,16 % 

29,ll 't'o 
4,16 '7o 

20,92 % 
2,10 % 
4,16 % 
2,10 % 

16,65 % 
8,32 % 
4,16 % 

100 % 
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armatura soletta inferiore -=-"""' l l 
1 
2 getto s. inf. .... """ 
3 stagionatura s. inf. 

l 4 armatura pareti e soletta sup. 

l 
-F'" 

l 5 getto s. sup . 

! 
6 stagionatura s. sup. 

7 disarmo e pulizia casseforme ~ i=-
8 armatura pareti e soletta sup. ~ F"' 
9 getto s. sup. l 

l 

10 stagionatura s. sup. l l 

l" 
disarmo e pulizia casseforme f-+-rr 12 armatura soletta lnf. 

13 getto s. lnf. ~ ~ 
14 stagionatura s. lnf. 

15 stagionatura pareti s. sup. 

16 disarmo e pulizia casseforme ~ i-
17 armatura so letta lnf. ~-=-

18 getto s. inf. F= l== 
19 stagionatura s. lnf. 

:zo armatura pareti e s. lnf. -=- -=-
21 getto s. inf. 

Fig. 18 - D iagramma di avanzamento della produzione dei blocchi a cassone. 

in tre modi a econda delle circo­
stanze, della lunghezza della gal­
leria e del traffico previsto per 
e sa . 

La fig. 13 mostra il si tema con 
entrambe le condotte dell'aria pu­
ra e viziata in alto come ad e em­
pio è stato fatto per il Gran San 
Bernardo, la fig. 14 la istema­
zione u ata nel Monte Bianco con 
entrambe le condotte, divi e in 
più sezioni, in basso. 

Finalmente la fig. 15 mostra il 
sistema adottato , ad e empio, nel­
la galleria vizzera del San Ber­
nardino, con condotte in alto e in 
ba o. 

La carreggiata. 

Diversa diventa la oluzione ne­
ces aria per la carreggiata a secon-

da del sistema adottato per le con­
dotte. 

el primo caso la pavimentazio­
ne poggia ulla roccia e non pre-
enta particolari difficoltà di ese­

cuzione. Ma nel secondo e nel ter­
zo caso è nece sario costruire una 
impalcata adatta ai carichi massi­
mi po sibili con otto tante siste­
mazione delle pareti delle con­
dotte. 

el caso del Monte Bianco, do­
po lunghi studi, si convenne nella 
convenienza di utilizzare la pre­
compressione per evitare fessura­
zioni delle condotte e fughe di 
aria o mescolamento di aria vi­
ziata con quella pura , e per tener 
conto delle note oli differenze di 
temperatura esistenti fra l'aria 

Fig. 19 - Monte Bianco. Centrale sotterranea di ventilazione lato Italia. 

fredda immessa in condotta e 
l'aria calda dell'interno della rral­
leria , agenti sulle uperfici infe­
riore e uperiore della tessa o­
letta. Inoltre si è voluto in tal 
modo evitare le oluzioni di conti­
nuità che i notano n ei pia troni 
di calcestruzzo di 6-10 metri di 
lunghezza nei giunti di dilatazio­
ne , che tanta noia danno al tra-
correre delle auto. 

Data la difficoltà di e eguire un 
lavoro così impegnati o in galle­
ria durante i lavori di finitura , {u 
deciso di e eguire l ' impalcata e 
relativi condotti in elementi prP­
fabbricati. L'Impre a realizzò 
molto brillantemente questo lavo­
ro in un apposito stabilimento co-
truito pres o l'imbocco italiano 

della galleria (fig. 16) eguendo il 
programma di produzione della 
fig. 17 e il diagramma di avanza­
mento della fig. 18. 

La centrale di ventilazione. 

Costruzione accessoria, ma mol­
to importante è quella della cen­
trale di ventilazione che assume 
volumi molto grandi e richiede 
particolari cure di progettazione e 
di esecuzione. 

Molto pes o , pecie quando vi 
ono dei pozzi, le centrali si deb­

bono costruire all'interno, però 
quasi sempre due di e e si trova­
no in corri pondenza dei due Im­
bocchi. 

el caso del Monte Bianco, po-
to che non i potevano costruire 

dei pozzi , embrò preferibile i­
tuare le centrali ai due imbocchi 
per facilitare la sorveglianza da 
parte del direttore del traffico. 
I el piazzale italiano la centrale è 
otterranea , posta proprio sotto la 

cabina di comando e con essa co­
municante. È stata celta que ta 
di posizione per evitare di ingom­
brare con una grande costruzione 
il piazzale destinato al traffico e 
ai relativi ervizi di frontiere e 
per ottenere un andamento meno 
tortuo o e quindi più efficiente 
delle condotte che dalla centrale 
vanno direttamente alla galleria 
(fig. 19). 

Vittorio Zignoli 
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Vibrazioni autoeccitate 
utensili e loro studio su 

sulle macchine 
trapano radiale 

GIOVANNI PEROTTI, alla luce di recenti metodi teorico-pratici per determinare il comportamento di­
namico delle macchine utwtsili in presenza di vibrazioni autoeccitate, ha elaborato una carta di stabilità 
per un trapano radiale. Successivamente ha controllato la validità dei metodi esposti per mezzo di prove 
pratiche di foratura , in cui i risultati si sono dimostrati in sufficiente accordo con quelli precedente-

mente calcolati. 

N 

Q 
r 
s 

z 
Zc 

A 
# 

w 

Wo = 

Q = 

NOTAZIO I 

frequenza relativa alla rotazione 
del mandrino (giri/sec) 

A 
-- = fattore di amplificazione 
(!W o 
sN = velocità di avanzamento 
avanzamento per giro (spessore 
del truciolo) 
numero totale di denti dell'utensile 
numero di denti in presa 
rigidezza del sistema elastico 
coefficiente di sovrapposizione delle 
uccessive passate (per la foratura 
è#= l) 
coefficiente di smorzamento del 
sistema elastico 
frequenza angolare della vibrazione 
autoeccitata 
frequenza angolare naturale del 
sistema 
frequenza angolare relativa alla 
rotazione del mandrino 

Generalità. 

La presente trattazione, illustra 
un procedimento teorico-pratico, 
messo a punto da S. A. Tobias (1), 
atto ad individuare i regimi di 
giri dinamicamente instabili delle 
macchine utensili, e si propone di 
dimostrarne la validità, esponendo 
i risultati di esperienze di lavora­
zione condotte su trapano radiale_ 
presso il Politecnico di Torino. 

Dalle suddette esperienze è 
emerso un soddisfacente accordo 
fra i dati ritrovati teoricamente 
e quelli sperimentali, per cui è 
possibile affermare che le ipotesi 
teoriche poste alla ba e di questo 
studio, e concernenti le caratte­
ristiche di elasticità e soprattutto 
la schematizzazione della macchina 
come un sistema ad un grado di 
libertà possono fornire utili indi­
cazioni già in sede di progetto di 
macchine analoghe a quelle qui 
trattate. 

Le lavorazioni ad asportazione 
di truciolo sono spesso accompa­
gnate da violente vibrazioni fra 
pezzo ed utensile; tale fenomeno 
è noto con il nome inglese di 
«chatter» (ted. «Rattern»), tra­
ducibile in italiano con il termine 

«vibrazione autoeccitata». Le vi­
brazioni autoeccitate pregiudicano 
la finitura superficiale del pezzo, 
la precisione della lavorazione e 
la durata degli utensili; per tali 
ragioni esse sono indesiderabili. 

Inoltre possono provocare una 
riduzione della produzione quando 
si debba ricorrere, per eliminarle, 
ad una riduzione della potenza 
utilizzata per il taglio (ad esempio 
diminuendo la profondità di pas­
sata). 

La caratteristica saliente del 
fenomeno è data dal fatto che 
l'energia necessaria al suo mani­
festarsi ed al suo protrarsi nel 
tempo proviene dalla stessa energia 
motrice. 

Gli studi e le ricerche condotti 
sino a questo momento tendono a 
'descrivere in termini analitici il 
fenomeno allo scopo di individuare 
i modi e quindi i mezzi atti ad 
eliminarlo. Convenzionalmente si 
suddividono le vibrazioni autoec­
citate in due classi; la prima è 
quella concernente oscillazioni 
aventi moto relativo rettilineo 
fra pezzo ed utensile, proprio di 
sistemi semplici ad un grado di 
libertà, mentre la seconda con­
cerne oscillazioni a moto ellittico, 
proprio dei sistemi a due gradi di 
libertà. 

Appartengono ancora alla prima 
classe le vibrazioni che interessano 
taluni procedimenti di taglio rea­
lizzati da sistemi aventi più gradi 
di libertà, ma il cui comporta­
mento dinamico può essere stu­
diato analizzando ogni singolo 
grado di libertà. Tali sono ad 
esempio la foratura, la fresatura 
frontale, la rettifica, alcuni casi 
di tornitura. 

Alla seconda classe apparten­
gono casi di tornitura, l'allarga­
mento dei fori, la piallatura. 

Il primo tipo di vibrazioni è 
stato oggetto di una ampia trat­
tazione da parte di Tobias; i 

relativi procedimenti sono stati 
applicati ed elaborati dall'autore 
di questo articolo. 

2. Cause fisiche delle vibrazioni 
autoeccitate. 

Si ammetta di sovrapporre ad 
una forza costante Po agente fra 
pezzo ed utensile, una forza dP 
di disturbo originata per esempio 
dalla presenza di una inclusione 
di maggior durezza presente nel 
materiale. 

Se il sistema si trova nel campo 
dell'elasticità ed è valido il prin­
cipio di sovrapposizione degli ef­
fetti, dP potrà indurre delle oscil­
lazioni nel sistema; e le relative 
ampiezze crescono con il tempo, 
il sistema, cioè la macchina, trovasi 
in regime instabile; se viceversa 
tali ampiezze decadono, il sistema 
è stabile. 

Fig. l - Direzioni delle oscillazioni nelle vibra­
zioni autoeccitate. 

La forza dP non dipende solo 
dalla direzione lungo la quale si 
verifica il disturbo, ma anche 
dalla velocità con cui esso si 
manifesta. Perciò dP, dipendendo 
anche da una velocità può consi­
derarsi una risultante di forze di 
tipo elastico e di forze di tipo 
resistivo (forze di smorzamento). 
Se lo smorzamento indotto con 
dP è positivo, esso si somma a 
quello esistente, dovuto agli attriti 
interni dei materiali ed a quello 
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dovuto ai collegamenti fra le parti 
di macchina, dando così luogo 
all'attenuazione delle vibrazioni. 
Se è negativo esso si sottrae allo 
smorzamento preesistente e può 
pertanto dare luogo ad uno smor­
zamento totale negativo; ciò si­
gnifica che il sistema stesso fornisce 
energia per intrattenere ed accre­
scere l'ampiezza delle vibrazioni. 

Si tenga presente che dP agisce 
anche contro la incastellatura della 
macchina, inducendo in essa oscil­
lazioni che si ripercuotono sui 
valori di dP. Tale incastellatura 
oscilla in modi propri diversi, 
praticamente in numero finito. 

Se le frequenze proprie dei 
modi di oscillazione dell'incastel­
latura non sono molto prossime 
le une alle altre, si può, per 
ciascuno di essi, rappresentare 
l'incastellatura mediante diversi 
sistemi oscillatori ad un grado di 
libertà, formati da una massa 
equivalente m, una molla equiva­
lente di costante elastica À ed 
uno smorzatore equivalente con 
coefficiente di morzamento g. 

I valori di m, À, e si possono 
ottenere sperimentalmente elabo­
rando la curva di risonanza del 
sistema. 

J:>O 

l 

1\ l 
l 

l \ 
l l l 

l Stablll'ta' condiziona-ta 
l 

l 

~ l 

l 
l 

1t•O 

y-l-- Sta bill 'ta' 1ncolldiz1ona'ta 

~ l l l 
x< o 

Fig. 2 - La linea Q m (N) divide la carta di 
stabilità in due zone; quella al di sotto della 

linea è una regione di stabilità assoluta. 

Il procedimento da seguire nella 
ricerca del comportamento dina­
mico della macchina in studio può 
allora sintetizzarsi nel modo se­
guente : 

l) Si ammette che il proce­
dimento regolare di taglio venga 
disturbato da una oscillazione di 
ampiezza x(t) fra pezzo ed utensile. 

2) Si ricerca conseguente­
mente il valore dP,., originato da 
x( t). 

3) oto dP,., se ne ricava il 
termine di smorzamento e lo si 
somma algebricamente al termine 
di smorzamento dell'incastellatura. 

4) Si deducono quindi le con­
dizioni di taglio che conducono 
ad uno smorzamento totale nega­
tivo e che possono pertanto pro­
durre vibrazioni. 

Lo studio viene eseguito solo 
per i modi corrispondenti alle 
basse frequenze di o cillazioni, le 
ole di reale importanza pratica. 

Il campo di applicazione di 
questa teoria si estende a due 
tipi di vibrazione autoeccitata; 
precisamente quello per cui le 
ampiezze x(t) dell'oscillazione si 
manifestano perpendicolarmente 
alla direzione della velocità di 
taglio (fig. l-a), e quelle in cui 
l'ampiezza di o cillazione presenta 
una componente nella direzione 
della velocità di taglio (fig. l-b). 

La presente trattazione si rife­
rì ce al primo tipo di vibrazioni. 

Tobias ha dimostrato che l'in­
cremento dP,., può essere in tale 
caso calcolato con la seguente 
e pressione (applicabile al caso in 
cui sia nulla o trascurabile la 
variazione della velocità angolare) : 

Zc 
(l) dP,., = - k1 ds + 

z 

+ ~ ( (ks - k1)) 
2
; dr , 

in cui ds è funzione di x( t) e dr 
di x(t). 

In questa espre sione il valore 
del coefficiente di variazione di 
spessore k1 è dato dal rapporto 
fra la variazione dP,., della com­
ponente P,., della forza di taglio P 
nella direzione ortogonale alla ve­
locità di taglio lungo cui avviene 
l'oscillazione x(t) e la variazione 
elementare ds dello spessore del 
truciolo, quando l'avanzamento 
per giro r e la velocità angolare Q 
rimangono costanti. Fisicamente 
ciò corrisponde alla variazione diP.., 
quando, accrescendo per esempio 
il valore della sezione di truciolo, 
manchi la maggiore resistenza 
dovuta all'accrescimento dell'avan­
zamento. 

Il coefficiente K = ks - k1 cor­
risponde fisicamente a due feno­
meni caratteristici: il primo è 
co tituito dall'incremento della re­
sistenza offerta dal pezzo alla 
penetrazione dell'uten il~ e pro­
porzionale alla variazione della 
velocità di avanzamento; il se­
condo dalla variazione dinamica 
degli angoli caratteristici dell'uten­
sile in dipendenza alla stessa va­
riazione dr. Poichè i due fenomeni 

comportano entrambi delle varia­
zioni dP della forza proporzionali 
a dr, ma di segno oppo t o, e 
poichè è solitamente K > O per 
bas i numeri di giri, ne consegue 
che il primo fenomeno predomina 
sul secondo e giustifica l'introdu­
zione dell'effetto di penetrazione. 

3. L'equazione del moto. 

L'elemento di forza dP,., può 
indurre vibrazioni nell'incastella­
tura della macchina; di tale inca­
stellatura occorre determinare per 
via perimentale i modi di oscilla­
zione, e per ciascuno di essi i 
valori delle costanti m, (], À. 
Dalla determinazione sperimentale 
della curva di risonanza i rica­
vano la frequenza naturale w0 e 
il fattore di amplificazione Q che 
sono legati alle costanti del sistema 
ad un grado di libertà dalla rela­
zione: 

o À Q À w<i= - = -- . 
m (]Wo 

Se sul sistema agisce la forza 
dP,.,, si potrà scrivere la relazione: 

(2) m;; + e~ + Àx = - dP,., . 
Si introduca allora nella (2) 

l'espressione di dPx data dalla (l); 

Fig. 3 ·· Attrezzatura di eccitazione e rileva­
mento di vibrazioni. 

per l'ipotesi precedentemente po­
sta, che dPx dipenda solo dalla po­
sizione e dalla velocità del si tema, 
cioè da x e da;;, l'equazione non 
omogenea (2) si trasforma in una 
equazione differenziale del 2o or­
dine, omogenea, a coefficienti co­
stanti, del tipo: 

(3) m~ + f}(x + çx = O 

La sua risoluzione presenta 
aspetti non semplici, per cui si è 
preferito studiare- il sistema in 
condizioni di smorzamento nullo; 
in altre parole, _una volta resa 
esplicita nella (3) la funzione 
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dPx(x, ~), si osserva a quali con­
dizioni avvenga l'annullamento del 
coefficiente moltiplicante la deri­
vata prima, cioè 

D= O. 
Questa condizione, per la quale il 
sistema è studiato alla oglia della 
tabilità (o dell'instabilità), si tra­

duce, secondo Tobia , nella rela­
zione seguente : 

( ) 
l k1 Wo . 2nw 

4 Q. + ZcflT~sm zQ + 
K 2nwo _O 

+zc;:~-

ln tale espressione Q. sta ad 
indicare come, durante la lavora­
zione, lo smorzamento del sistema 
considerato si ,accre ca per effetto 
di attriti non dipendenti dal nu­
mero di giri N o da Q = 2nN. 

Alla (4) si associa l'equazione 

(5) ( :o r = l + Zc ~l (l -
- fl cos 

2z7: ) , 
che precisa la pul azione della 
vibrazione alla oglia di stabilità. 

4. Il grafico di stabilità. 

La risoluzione delle (4) e (5) 
dà luogo a soluzioni esprimibili 
sottoforma di grafici, denominati 
«grafici di stabilità». Le ordinate 
sono rappresentate dal fattore di 
amplificazione Q., le ascisse da 
N 
hz. 

Il grafico contiene regioni sta­
bili e instabili separate dalla curva 
alla soglia di stabilità; si dimostra 

che per ciascun valore ~ esiste 

un valore illllllmo Qm tale che se 
Q. < Qm il sistema è sicuramente 

tabile. Il diagramma Qm ( t) è 

ricavabile dalla relazione: 

La linea rappre entata dalla 
(6) individua due regioni del gra­
fico di stabilità, cioè la regione 
della stabilità incondizionata (Q.< 
< Qm) e quella della stabilità 
condizionata (Q. > Q m). Tutti i 
punti della prima regione corri­
spondono a lavorazioni esenti da 
vibrazioni autoeccitate, mentre i 
punti della seconda regione pos-

sono pre entare caratteri di ta­
bilità o instabilità a seconda del 
numero di giri. 

La linea Qm è tangente alle 
regioni di instabilità, che possono 
essere una sola o più. 

Nel ca o in cui si abbia K = O, 
dalla (6) s1 ncava 

Qm = cost. 

p m 

10 

20 Hl 

Fig. 4 - Curva di risonanza ottenuta speri­
mentalmente su trapano radiale. 

Questa condizione e le seguenti 
sono visibili nel grafico in fig. 2. 

Se K > O le regioni di insta­
bilità di ordine più elevato sono 
spinte verso l'alto, in modo tale 
che il pericolo di instabilità ai 
bassi numeri di giri è ridotto. 

In tali casi le vibrazioni auto­
eccitate possono manifestarsi solo 
per valori molto grandi di Q. 
( smorzamento molto piccolo) e 
per basse rigidezze equivalenti À 

(grandi valori di Zc ~1 
) • Il numero 

di regioni instabili è inoltre finito. 
In definitiva il sistema al di 

sopra di un certo numero di giri 
e al di otto di un altro è sempre 
stabile. La linea Qm entra in 
contatto con tutte le regioni in­
stabili. Si noti che i punti di egual 
frequenza giacciano lungo iperboli 
che presentano forma analoga alla 
linea Qm. 

Sia nel caso precedente che in 
questo la frequenza della vibra­
zione autoeccitata è superiore alla 

l 

frequenza propria del sistema, e 
descre ce al decrescere del numero 
dei giri, per risalire ad un nuovo 
massimo nella successiva regione 
instabile. 

Infine, se K < O, le regioni di 
instabilità si spingono verso il 
basso. Per evitare l'instabilità 
della macchina occorre quindi 
avere piccoli Q. (se Q. < Qmo 

tutti i regimi sono stabili), e un 
Qmo elevato, cui corrisponde un 

basso valore Zc ~1 ; ancora ciò 

significa che À è grande, e che il 
prodotto zck1 è piccolo. Utensili 
affilati, materiali teneri ed una 
appropriata geometria dell'uten­
sile favoriscono i bassi valori di k 1• 

In generale il tagliente deve po -
sedere una forma tale che ne 
impedisca la penetrazione dina­
mica nel pezzo. 

È bene che anche il valore di fa 
sia piuttosto elevato, in modo che 
i processi lavorativi si svolgano 

h · al · di zN di a ass1 v on fa , quin · in 

regioni prossime alla stabilità. 

5. Elaborazione del grafico di sta­
bilità per un trapano radiale. 

L'autore ha elaborato presso 
l'Istituto di Tecnologia Meccanica 
del Politecnico di Torino un gra­
fico di stabilità per un trapano 
radiale della potenza di 1,6 CV. 
Allo scopo i è predisposta una 
attrezzatura composta da un ge­
neratore di frequenze, da un am­
plificatore e da un eccitatore 
elettromagnetico, onde ottenere 
oscillazioni forzate della macchina 
in esame e di ottenerne la risposta 
in ampiezza. La prova è stata 
condotta predisponendo le se­
guenti condizioni: a) braccio a 
mezza altezza del montante,b)testa 
portamandrino in posizione inter­
media lungo il braccio, c) mac­
china semplicemente appoggiata 
sul pavimento. L'eccitatore è stato 
appoggiato con asse verticale sul 
tasso porta-pezzo e l'organo vi­
brante è stato rigidamente colle­
gato al mandrino (fig. 3). L'attrez­
zatura usata per il rilevamento è 
composta da: 
a) sonda elettrodinamica, 
b) filtro , 
c) oscilloscopio. 

La prova è stata avviata sotto­
ponendo la macchina ad una 
sollecitazione sinusoidale del tipo 
P = Po sin wt, in cui Po è pari 
a 1,4 kg, mentre la frequenza 

~ varia fra 5 e 30 Hz. Con-
zn 

temporaneamente e per ciascuna 
frequenza si sono effettuati rile­
vamenti di velocità delle oscilla­
zioni in quattro punti sul braccio 
ed in due punti sul tasso, allo 
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scopo di misurare la velocità rela­
tiva di oscillazione fra mandrino 
e tasso porta-pezzo. A seconda 
che le oscillazioni del braccio e 
del tasso avvengano in fase o 
meno la differenza o la somma 
delle velocità di oscillazione del 
braccio e del tasso fornisce la 
velocità di oscillazione relativa Vr. 
Da questo valore, nota la fre­
quenza angolare w della oscilla­
zione, si risale alla sua ampiezza 
Ar mediante la relazione : 

A
_ Vr 

r-
w 

I risultati sono stati dispo ti 
in un grafico costituente la curva 
di risonanza della macchina (fig. 4) 
nel campo delle frequenze provate, 
e nella direzione dell'a se de] 
mandrino. 

È notorio che le frequenze di 
risonanza più pericolose sono quelle 
più basse; nel caso in esame esse 
corrispondono ai valori di 11 e 
12,5 Hz. 

I risultati ottenuti permettono 
di concludere che la frequenza di 
11 Hz corrisponde ad una oscilla­
zione per la quale i punti della 
macchina si muovono sensibil­
mente in un piano orizzontale 
(fig. 5-a), mentre alla frequenza 

Fig. 5 - l\lodi di oscillazione del trapano ra­
diale in esame assoggettato ad oscillazioni for­
za te. a) tentennamento laterale a 11 Hz; b) ten-

tennamento verticale a 12,5 Hz. 

di 12,5 Hz corrisponde una oscilla­
zione per cui i punti della mac­
china si spostano nel piano ver­
ticale (fig. 5-b). 

Le due frequenze essendo assai 
prossime, la macchina oscilla si­
multaneamente nei due modi as­
sumendo configurazioni interme­
die, con predominanza dell'uno 
o dell'altro a seconda della fre­
quenza impostale dal sistema di 
eccitazione. 

Si è particolarmente indagato il 
campo di frequenza mtorno a 
12,5 Hz, in corrispondenza al 
quale valore avvengono gli spo-

400 
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~ l l 
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300 
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/ 
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/ l 
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Fig. 6 - Grafico forze / avanzamenti e coeffi­
ciente ks. 

stamenti verticali, e quindi l'oscil­
lazione relativa fra mandrino e 
tasso porta-pezzo. Dalla curva di 
risonanza ottenuta si sono cal­
colati i valori del fattore di 
amplificazione Q e della rigidezza À 
della macchina, secondo le rela-
ZlOID 

Q /o 
= iJf' 

ottenendo: 
Q= 17,85 
À = 3710 kgfmm. 

Ai fini del tracciamento del 
grafico di stabilità occorreva an­
cora conoscere i valori dei coeffi­
cienti k1 e k.. Per determinarli si 

di Q., calcolabile attraverso le (4) 
e (5) , ipotizzando di volta in volta 

singoli valori dei rapporti ~ 
fra la frequenza angolare della 
vibrazione autoeccitata e la fre­
quenza angolare della rotazione 
del mandrino. Tale elaborazione 
ha dato luogo al grafico in fig. 8, 
nel quale la zona tratteggiata 
rappresenta condizioni di insta­
bilità della macchina dal punto di 
vista dinamico. 

Una volta noto, dalla curva di 
risonanza, il fattore di amplifi­
cazione Q della macchina, (nel 
caso in esame pari a 17,85), le 
ascisse dei punti di intersezione 
della retta Q = cost. con la curva 

Q. ( ~ ) indicano il campo di 

numeri di giri in cui la macchina 
può presentare instabilità dina­
mica per l'avanzamento conside­
rato, e con i quali pertanto non 
converrebbe operare. Nella realtà 
il fattore di amplificazione reale è 
minore di quello dedotto dalla 
curva di risonanza, in quanto lo 
smorzamento presente durante la 
lavorazione è ben superiore a 
quello trovato eccitando con oscil­
lazioni forzate la macchina ferma; 

è seguito un procedimento statico 
sufficientemente attendibile. Per 
determinare il coefficiente k. il 
metodo impiegato è consistito nel •oo 

misurare la forza di avanzamento 
esercitata contro una punta eli- 300 

coidale del diametro di 15,1 mm 

l 

kg k1 = t9l.J5 

in corrispondenza di diversi avan- 200 

zamenti forando un acciaio UNI ~ 
-

~ 

~ 

A 
v 
05 010 015 o. o . 0,2 

mmjg1ro 

C 40, e nel tracciare una curva 100 

esprimente la relazione forza/avan­
zamento. La tangente a tale curva, 
per l'avanzamento previsto di 
0,17 mm/giro, fornisce il valore Fig. 7 - Grafico forze / avanzamenti e coeffi­

ciente 7d1 • 

di k. corrispondente (fig. 6). Suc­
cessivamente, forando il materiale 
con la stessa punta elicoidale, in 
corrispondenza di prefori aventi 
diametro uguale allo svigolo di 
raccordo della punta elicoidale 
(nel caso pratico 2,4 mm), e misu­
rando nuovamente la forza di 
avanzamento, si è ottenuto il 
valore di k1 come tangente di 
una nuova curva, in corrispon­
denza di avanzamento nullo, cioè 
all'origine (fig. 7). 

I valori ottenuti sono: 
ks;O,l7 = 1396 kg/m~; 
k1 = 1263 kgfmm. 

Da questi valori si ricava K = 
= k.- k1 = 153 kgfmm. 

Sono così noti tutti i parametri 
necessari a caratterizzare il valore 

cw significa che il campo di 
instabilità può nella realtà essere 
più ristretto di quanto non appaia 
sul grafico. 

La sperimentazione, di cui si 
sono presentati gli aspetti salienti, 
è stata condotta, come si è visto, 
nell'ipotesi che il sistema oscillante, 
rappresentato nella fattispecie da 
un trapano radiale, possa consi­
derarsi sistema ad un grado di 
libertà. 

Recentemente è stato svilup­
pato dal Gurney (Il) un metodo 
grafico per la ricerca della stabi­
lità nel caso in cui il sistema 
possieda due gradi di libertà, cioè 
sia rappresentabile come sistema 
accoppiato. 
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Ancora pm approfonditi sono 
gli studi di Gurney e Tobias (III) 
e di Sweeney e Tobias (IV), 
mediante i quali, per via più 
propriamente grafica o per via 
algebrica, e con l'uso di grafici ad 
asse reale ed immaginario, si 
caratterizzano le risposte in a~­
piezza, frequenza, e fase di un 
sistema, lungo una direzione qual­
sivoglia rispetto a quella di ap­
plicazione di una forza armonica 
P(t), fig. 9. 

Con l'impiego di tali grafici è 
possibile dedurre le condizioni 
alla soglia di stabilità non solo 
nel caso in cui siano presenti i 
fattori generativi di vibrazioni 
autoeccitate propri dei sistemi ad 
un grado di libertà, esaminati nel 
presente articolo, ma anche nel 
caso in cui ad essi si aggiunga la 
circostanza per cui il sistema pos­
sieda due o più gradi di libertà, 
e sia pertanto suscettibile di en­
trare in uno stato di instabilità 
dinamica anche per questo motivo. 

L 'interesse offerto dai metodi 
sopra detti non è quindi limitato 
all'algoritmo matematico e grafico 
necessario, bensì dal fatto che il 
loro impiego è tale da permettere 
l'introduzione nei calcoli di qual­
siasi parametro fisico da cui si 
faccia dipendere la presenza o 
meno delle vibrazioni autoeccitate 
ne1 sistemi in istudio. 

6. Verifica sperimentale della re­
gione di instabilità. 

La validità del metodo di ela­
borazione del grafico di stabilità 
precedentemente esposto, è stata 
controllata mediante una verifica 
di lavorazione, condotta per esa­
minare quali fossero, durante l'ese­
cuzione di fori, i campi di numeri 
di giri nei limiti dei quali la 
macchina è scossa da vibrazioni 
di tipo autoeccitato. La speri-

Fig. 8 - Grafìco di stabilito-\ del trapano ra­
diale in esame, per un diametro di 15,1 mm 
della punta, avanzamento di 0,17 mm / giro, 

lavorazione su acciaio UNI C40. 

r------------; 
:rl 

l 
_.J 

l 
l 
l 

L------------ __ .J 

Fig. 9 - Risposta in ampiezza, frequenza e 
fase di un sistema lungo la direzione x, mentre 
l'eccitazione avviene lungo la direzione di P. 

mentazione è stata condotta dal­
l'autore, ponendo in lavorazione, 
sul trapano radiale in studio, lo 
stesso materiale già adottato per 
l'elaborazione del grafico di sta­
bilità, impiegando la medesima 
punta elicoidale di 15,1 mm di 
diametro, ed impostando l'avan­
zamento di 0,17 mm/giro per il 
quale appunto è stato tracciato il 
grafico in fig. 8. Si sono misurate 
le oscillazioni della bandiera del 
trapano per diversi numeri di 
giri, dapprima a vuoto, poi con 
utensile impegnato nell'esecuzione 
di fori. I risultati ottenuti sono 
raccolti nella tabellina seguente 

Numero di giri 
al l' della 

punta elicoidale 

280 
390 
560 
780 

1.120 

Rapporto fra le 
empiezze di oscil­
lazione in lavoro 

ed a vuoto 

1,4 ... 1,5 
1,5 ... 2 
1,5 ... 2 
1,3 ... 1,7 

3 ... 5 

Le ampiezze a vuoto sono da 
attribuirsi ad oscillazioni, causate 
da masse squilibrate, di frequenze 
disparate, e tali da dare luogo ad 
un rumore di fondo di ampiezza 
pressochè costante; è pertanto 
utile raffrontare ad essa l'ampiezza 
dell'oscillazione presente durante 
la lavorazione. Dal confronto si 
vede come, accrescendo la velocità 
di rotazione sino a 1120 giri/min 
si ottenga un chiaro aumento 
dell'ampiezza di oscillazione, in 
particolare durante la lavorazione 
con il numero di giri più elevato, 

in corrispondenza del quale la 
macchina è visibilmente sollecitata. 
Tale numero di giri è più alto del 
6% circa rispetto al numero di 
giri costituente il limite superiore 
della regione di instabilità calco­
lato in precedenza. 

7. Conclusione. 

Il risultato della prova di lavo­
razione permette di dedurre che 
il campo di numeri di giri con 
caratteristiche di instabilità è leg­
germente spostato, rispetto a quello 
calcolato per via teorica, verso i 
numeri di giri più elevati della 
macchina, ciò che fa supporre 
valori del coefficiente di penetra­
zione K maggiori di quelli trovati 
sperimentalmente, e probabilmente 
da attribuirsi allo smorzamento 
effettivo presente durante la lavo­
razione. 

La frequenza delle oscillazioni 
autoeccitate per N = 1120 giri/ 
min, si è situata intorno a 14 -:- 16 
Hz, anch'essa quindi in accetta­
bile accordo con la teoria che 
prevede, nella zona d'instabilità, 
un accrescimento della frequenza 
dal valore naturale fo, nel caso in 
esame pari a 12,5 Hz, sino al 

valore massimo fa V l + 4 ~1 , 

pari a 19 Hz. In base alle prove 
eseguite si può concludere che il 
calcolo teorico dei campi d'insta­
bilità dei trapani conduce a risul­
tati attendibili e comunque su­
scettibili sia di applicazioni alla 
realtà pratica delle lavorazioni, 
sia di elaborazioni atte ad intro­
durre, già in sede di progetto, i 
criteri più idonei a garantire la 
maggior stabilità dinamica delle 
strutture delle macchine utensili. 

Giovanni Perotti 
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Sollecitazioni in piastre forate per collegamenti 
ad occhio soggette ad urto 

GIUSEPPE MANZELLA, in questo articolo che dedica a Antonio Capetti, riferisce sulla determinazione 
sperimentale delle tensioni che nascono nella piastra di un collegamento ad occhio, allorch_è su di ess~ si 
applichi bruscamente un carico in direzione longitudinale. Le esperienze sono state eseguue fotoelasttca­
mente, impiegando un apparecchio cinematografico Fastax, e modelli e~egui~ in ma~eriale a basso modu_lo 
d'elasticità. L'urto è stato prodotto dalla caduta di un peso. Fotogrammt e dwgrammt mostrano come vana, 

in funzione del tempo, il campo tensionale. 

Premesse. 

I collegamenti ad occhio, fre­
quentemente impiegati nelle co­
struzioni in genere, ma più spe­
cialmente in quelle meccaniche, 
sono stati oggetto di numerosi stu­
di, sia teorici che sperimentali, 
nei quali generalmente il carico 
agente è supposto statico. Molto 
spesso però il carico viene applica­
to bruscamente, sotto forma di 
urto, e la distribuzione delle ten­
sioni nelle varie parti del collega­
mento, non solo varia da istante 
ad istante, ma è differente, anche 
qualitativamente, da quella che si 
ha con carico statico. 

Scopo della ricerca su cui ora si 
riferisce è stato quello di studiare 
come varia in funzione del tempo 
il campo tensionale nella piastra 
del collegamento, supposta artico­
lata su due perni, quando il cari­
co esterno venga applicato brusca­
mente su di essa in direzione del­
l'asse longitudinale. Detta ricerca 
è stata svolta con metodi fotoela­
stici presso il Centro di Studio 
per la Fotoelasticità del C.N.R., 
nell'Istituto di Costruzioni di 
Macchine dell'Università di Pa­
lermo. 

È noto [l] che un urto dà luogo 
a due onde di tensione: dilatazio­
nale l'una, e distorsionale l'altra, 
che nel piano si propagano rispet­
tivamente con velocità: 

C - l f E (l) 
l - V e (I - ,2) 

(2) 

dove E è il modulo d'elasticità, 
Q la densità di massa, e 11- il coeffi­
ciente di Poisson del materiale. 

L'onda dilatazionale precede 

sempre quella distorsionale. Dalle 
(l) e (2) si ha infatti: 

cl = l l 2 l + "" (3) 
c2 V l- p,2 

Tali onde producono compres­
sione se sono dirette nello stesso 
senso di propagazione dell'urto, e 
trazione nel caso contrario, per 
esempio quando un'onda dilata-

l 
J..----- 4~ 

Fig. l - Modello in Hysol. 

zionale viene riflessa da un con­
torno libero. Ognuna di queste 
onde, dilatazionale o distorsiona­
le, quando raggiunge un contorno 
è riflessa secondo onde dilatazio­
nali e distorsionali, che si sovrap­
pongono a quelle primitive. Ciò, 
aggiunto al fatto che il corpo in 
seguito all'urto comincia a vibra­
re, produce un campo tensionale 
molto complesso. 

La fotoelasticità consente - me­
diante il rilievo delle frangie d'in­
terferenza, o isocromatiche - di 
calcolare la tensione tangenziale 
massima nei vari punti di un mo­
dello del pezzo, eseguito in adatto 
materiale trasparente. 

È facile però verificare, median­
te le (l) e (2), che le velocità di 
propagazione cl e c2 sono eleva­
tissime, e quindi il campo tensio­
nale varia con estrema rapidità. 
Conseguentemente molto rapido, 
e quindi difficilmente rilevabile, è 
lo spostamento delle frangie d'in­
terferenza. 

Uno dei mezzi per superare tale 
difficoltà consiste nell'eseguire i 
modelli in materiali a basso mo­
dulo d'elasticità [2], [3], [4]. Si 
abbassano in tal modo i valori di 
cl e c2, ed è così possibile ripren­
dere il fenomeno con apparecchi 
cinematografici non difficilmente 
reperibili in commercio, e rilevare 
le frangie d'interferenza. Median­
te questo è poi facile calcolare per 
un punto generico del modello la 
tensione tangenziale massima 7: max 

con la ben nota relazione della 
fotoelasticità: 

imax = (4) 

in cui d è lo spessore del modello, 
n l'ordine di frangia nel punto che 
si considera, ed f la costante di 
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frangia del materiale, la quale, 
come E, per i fenomeni dinamici 
è funzione della velocità d'allun­
gamento de/ dt nel punto conside­
rato. Per i punti del contorno sui 
quali non agi cono forze esterne 
una delle ten ioni principali è nul­
la, e quindi la precedente r~la­

zione ( 4) con ente di determinare 
l'altra. 

Modalità sperimentali. 

Per l'esecuzione del modello è 
tata impiegata una gomma ureta­

nica, a modulo d'elasticità molto 
ba o, e precisamente l'Hysol 
8705 avente: modulo d'elasticità 
tatico E=31,2 Kg/ cm2

; ,u=0,463; 
Q= ll x 10-7 Kg 2/ cm4

• Questo 
materiale ha l'importante carat­
teristica di avere la costante di 
frangia f praticamente invariabile 
( = 0,0127 Kg/ cm. ordine) per i va­
lori della velocità d'allungamento 
ds/ dt normalmente incontrati in 
fotoela ticità. La costanza di f con-
ente di pa are immediatamente, 

a mezzo della (4), dall'ordine di 
frangia n alla ten ione rmax, o alla 
a per punti non caricati del con­
torno. Poichè a noi interes ano i 
valori relativi delle ten ioni, in 
quel che segue i risultati saranno 
espres i direttamente a mezzo 
di n. 

L'apparecchiatura adoperata, 
già de critta in una precedente 
memoria dell'A. [4], è costituita 
nelle ue parti e enziali, oltre che 
da un normale banco fotoela tico, 
da un apparecchio cinematogra­
fico Fa tax, collegato ad un appa­
recchio di controllo Goose, che re­
gola il succedersi delle operazio­
ni, e da un generatore d'impulsi 
elettrici, che marca il tempo ulla 
pellicola. 

Forma e dimen ioni del model­
lo esaminato risultano dalla fig. l. 
La fig. 2 mo tra l'apparecchio di 
carico con il modello montato. 
Questo è fulcrato u due perni, di 
cui quello inferiore o tiene, a 
mezzo di due biellette in plexi­
glass, un'a ticina, la quale serve 
di guida al peso P, che cade da 
un'altezza regolabile H, allorchè 

il gancio g, che lo trattiene, viene 
attratto dall'elettromagnete e. 
L'asti cina porta inferiormente una 
porgenza s, regolabile in altezza, 

che arre ta il pe o nella sua ca­
duta. In tal modo l'urto viene tra-
messo al punto b del modello 

(fig. l). L'illuminazione di que to 
è effettuata a mezzo di una comu­
ne lampada a lampo, la cui accen-
ione è comandata mediante una 

cellula fotoelettrica c, dallo ste o 
pe o P durante la sua caduta. La 
inserzione di un filtro wratten 
58 77, con ente di ottenere luce 
monocromatica 546,1 nm (546l0 A). 

Risultati sperimentali. 

I risultati su cui ora si riferi ce 
ono tati ottenuti nelle eguenti 

condizioni: 

P =25 gr; 
H = l95 mm; 
P'= peso del di positivo di guida 

della ma sa urtante = 29 gr; 
P"= peso del modello = 26 gr. 

La velocità d'urto calcolata teo­
ricamente - trascurando quindi 
l'attrito, del re to minimo, fra 
peso ed a ticina di guida - è tata 
di 1,84 m / . 

Gli as i di polarizzazione del 
polarizzatore e dell'analizzatore 
del banco fotoelastico sono stati 
mantenuti fra di loro paralleli. Il 
fondo è quindi chiaro, e le fran­
gie che succes ivamente appaiono 
ono quelle di ordine: 0,5 · 1,5 -

2,5 ecc. 

In fig. 3 sono riportati alcuni fo­
togrammi ottenuti alla velocità di 
ripresa di 12.400 fot. j s. Per eia­
ermo di essi è indicato sia il nu­

mero d'ordine , ia il tempo corri­
pondente, contato a partire dal­

i tante in cui ha inizio l'urto. 

A causa dell'alta sensibilità foto­
elastica dell'Hv ol, appare inizial­
mente in tutti i fotogrammi ; in 
prossimità del punto b' dell'occhio 
uperiore, una frangia (ordine 

0,5) dovuta ai pesi dell'asticina di 
guida e del modello. 

I fotogrammi da l a 5 mostrano 
come, subito dopo l'urto, le fran­
gie, a cominciare da quella d'or-

Fig. 2 - Apparecchio di carico. 

dine 0,5, prima a manife tarsi, 

vanno propagandosi dal punto b, 
in cui 'inizia il contatto, verso i 

punti a e c. Esse hanno inizial­
mente andamento all'incirca cir­

colare. Ciò i piega pensando che 
l'onda dilatazionale precede quel­
la distorsionale, e le frangie cor­
rispondenti, prima che si produ­

cano fenomeni di rifle sione, sa­
rebbero e attamente circolari se 
il carico - anzichè ad un profilo 

curvo, qual è quello del foro -
fosse applicato in un punto di un 
piano eminfinito. 

Dopo il periodo iniziale il cam­

po ten ionale, a causa dei già ac­
cennati fenomeni di rifle sione e 

di vibrazioni, si modifica rapida­
mente. I fotogrammi da 12 a 16 
mo trano chiaramente come pro­

cede l'onda d 'urto lungo il gambo 
della pia tra, prima che venga rag­
giunto l'occhio superiore. In que­
sta fase la velocità di propagazio­
ne della frangia d'ordine 0,5 ri-

ulta di 85,5 m / s. 

Succe sivamente comincia ad e -
ere interes ato l'occhio superiore, 

e contemporaneamente va dimi­
nuendo la sollecitazione dell' oc­
chio inferiore, fino a che l'inten· 
sità del campo tensionale diviene 
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all'incirca uguale per i due occhi 
(fot. 26). 

Dopo di che è l'occhio superiore 
che ri ulta notevolmente più cari­
cato di quello inferiore (fot. 44). 
Il fenomeno poi continua ad in­
vertirsi, smorzando i sempre più, 
fino a che al tempo di 13.100 ,us 
dall'inizio dell'urto il modello ap­
pare completamente scarico, ed è 
scomparsa anche la frangia ini-

3. 540 60 

ziale in prossimità del punto b'. 
Ulteriori sollecitazioni d'intensità 
sempre meno rilevante si hanno a 
causa del persistere di movimenti 
vibratori di tutto il sistema. 

Per eguire meglio il fenomeno 
è mostrato in fig. 4 come varia in 
funzione del tempo l'ordine di 
frangia n, e quindi la tensione 
'fmax, per i punti più significativi 
del modello indicati in fig. l. 

4. 830 

322 402 

Fig. 3 - Isocromatiche ottenute alla 
velocità di ripresa di 12.400 foto­
grammi al secondo. A sinistra nu­
mero d'ordine dei fotogrammi, ed a 
destra tempo in microsecondi conta­
to a partire dall'inizio dell'urto. 

L 'istante in cm 'inizia il con­

tatto, già assunto come origine dei 

tempi, è stato determinato estra­

polando (porzione tratteggiata in 

fig. 4) fino al valore n= O la curva 

relativa al punto b, in cui ha ini­

zio il contatto (v. fot. l, fig. 3). 

È da notare che inizialmente la 

pres ione ere ce molto rapidamen­
te, è cioè elevata la velocità d'ap­

plicazione del carico. Il diagram­
ma presenta un massimo al tem­

po di 560 ,us circa, poi decresce 

rapidamente, e dopo una serie di 
fluttuazioni, corrispondenti a 

quelle già menzionate occupando­

ci dei fotogrammi di fig. 3, si an­
nulla. Quest'ultima parte del fe­
nomeno non appare in figura, poi­

chè per motivi di spazio le ascisse 

si on dovute limitare al tempo di 

8.000 ,us. 
Analoghe fluttuazioni si hanno 

per gli altri punti. N o n è stato 
tracciato il diagramma relativo al 
punto b' dell'occhio superiore, 

corrispondente a quello b dell'oc­

chio inferiore, poichè la presenza 
della frangia iniziale, della quale 
s'è fatto cenno avanti, avrebbe fal­

sato alquanto i risultati. 
Appare chiaro dalla mede ima 

fig. 4 l'ordine d'entrata in ten­

sione dei vari punti del modello. 
Al punto b eguono i punti: c - a -

d - e - o - e' - c' - d' - a'. 
È da rilevare che il punto c del 

contorno del foro comincia ad es-

ere sollecitato prima del punto a 
opposto a quello d'urto b. Ovvia­

mente potrebbe avvenire il con­

trario per minori dimensioni del 

tratto a-b. 
Per i due occhi le più alte sol­

lecitazioni per i vari punti esami­
nati si hanno in c e c', ma in c' si 

hanno valori maggiori che in c. 

Ciò deve essere messo in relazione 
con fenomeni d'inerzia, dovuti al 
movimento vibratorio. Anche e 

principalmente allo stato vibrato­
rio debbono attribuirsi le oscilla­
zioni di n, per i vari punti del mo-
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dal paragone dei fotogrammi della 
fig. 3 , ed in particolare di quello 

60, con la fig. 5, in cui è riprodot­

to il campo ten ionale dovuto ad 
un carico statico. 

Con urti di più breve durata 
sono da aspettarsi risultati diversi, 

anche qualitativamente, come la­
sciano presumere precedenti tudi 
riguardanti l'influenza della velo­
cità e della durata d'applicazione 

del carico sul campo tensionale 
o 1.100 f.HO J.OOO (OOO JH [6] , [7] , [8] , [9]. 
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Fig. 4 - Ordine di frangia in funzione del tempo per alcuni punti del modello. 

dello, e l'alternato caricarsi dei 

due occhi. 
Nella fig. 4 ono indicate le in­

tersezioni dei diagrammi relativi 
a punti corrispondenti dei due oc­
chi. Si rileva che tali intersezioni, 

a cm ovviamente corrispondono 
uguali tensioni , si aggirano intor­
no ai eguenti valori dei tempi: 

2.120, 4.790, e 6.560 !J.S. Tali tem­
pi individuano quindi condizioni 
di uguali sollecitazioni nei due oc­
chi. Al riguardo si con iderino an­
che i fotogrammi 26 e 60 della fi­

gura 3, corri pondenti a tempi 

molto vicini ai primi due dati o­
pra. Si noti ancora che per gli an­

zidetti tempi , specialmente per il 
primo, le ten ioni nel loro com­
plesso appaiono più limitate. 

Malgrado che il ma imo valore 
del carico applicato , corrispon­
dente al vertice della curva b in 
fig. 4, i raggiunga dopo soli 560 
!J.S dall' inizio dell'urto, questo non 
si può considerare i tantaneo, e 

dopo un tempo più o meno breve, 
dipendente dal punto generico che 
i considera, il campo tensionale 

va modificandosi, ed il suo anda­

mento va ras omigliando sempre 
più a quello che si ha per carico 
tatico. Ciò è me so in evidenza 

F ig. 5 - I socromatiche con carico sta tico. 

Risultati molto simili sono stati 
ottenuti con diversa larghezza del 
gambo della piastra. 

Giuseppe Manzella 
Ordinario di Costruzione di Macchine 

Università di Palermo 
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INFORJIAZIONI 

Il 
di 

palazzo residenziale 
Carlo Emanuele I a 

di una favorita 
Riva di Chieri 

A UGUSTO PEDRINI, accompagna nitide fotografie inedite del palazzo 
municipale che fu eseguito prima del 1620 per la Marchesa Margherita di 
Roussillon, favorita di Carlo Emanuele I , rim{lsto vedovo di Caterina 
d 'Austria. L 'A . propende a ritenerlo opera di architetto di grande valore, 
forse di Carlo di Castellamonte , architetto ufficiale del Duca dopo la 

morte del V ittozzi. 

E sistono in Piemonte parecchi 
edifici che per la loro posizione, 
fuori delle strade di comunicazio­
ne , non sono notati dagli studiosi. 

Durante le mie gite alla ricerca 
di elementi artistici da tenere in 
considerazione, ebbi l'idea di sa­
lire sulla piazza del municipio di 
Riva di Chieri perchè avevo letto 
che questo borgo è stato feudo del-

la Marchesa di Roussillon e di 
Chatelard abitando in un maesto­
so palazzo. 

Mi era compagno il sindaco di 
Chieri, cav. Caselle, col quale po­
tei esaminare un progetto per mo­
dificare il palazzo, molto bene di­
segnato e acquerellato datato col­
l'anno 1738, fatto a Torino, senza 
firma, con uno stile veramente 

progredito ed elegante, e eguito 
per il Conte Giuseppe Grosso di 
Bruzolo. Vi è da pensare che la 
spesa sarebbe stata ecces iva con 
un risultato più adatto ai fa ti del­
la Corte in Torino. Così rimase 
come alla sua origine, coi suoi mo­
duli passati di moda. 

Dopo un attento esame dell'edi­
ficio, mi sono prefisso di farlo co­
noscere con relative fotografie , 
sperando che altri più adatti di 
me, ne seguano l'esempio. Senza 
pretesa di soddisfare appieno que­
sto mio piacevole compito, ho pe­
rò tentato di lumeggiare l'inizio 
dell'architettura barocca e met­
tere in evidenza le mirabili atti­
tudini artistiche di egregi intel­
letti, facilmente documentabili 
consultando i nostri prezio i ar­
chivi. 

L'amore alla « scientia amabi-

Riva di Chieri. Palazzo già della Marchesa Margherita di Roussillon. F ronte verso il paese, a mattoni in vista con velature di calce. ~ sta to costruito 
ne>l luogo di un p iccolo castello feudale che colle molte terre, facevano parte del territorio di Chieri . Già esisteva nel 1620, anno in <;ui vi nacque 
il terzo figlio della 1archesa, creato perciò Marchese di Riva. Nel 1691 il borgo di Riva venne dato alle fiamme dalle truppe francesi al comando 

del genera~ Jeuquires guastand o anche il palazzo; sono evidenti i restauri. 
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Riva di Chieri. Palazzo già della Marchesa Margherita di Roussillon. Lato verso il parco. Si può asserire fosse questa l'entrata abituale al palazzo 
dove vetture e cavalieri potevano sostare indisturbati in una accogliente flora arboricola, che in quell'epoca era in grande onore, elevandosi a dignità 
di scienza (Mattirolo). La parte centrale dell'edificio, col COrPO leggermente avanzato, rappresnta un saggio di elegante disegno ornamentale che solo 
la fotografia può realizzare col chiaro scuro. Ogni tratto è dosato con eccellente buon gusto e maestria, che si addice solo ad un grande archi­
tetto. Già nel 1584, Carlo di Castellamonte aveva consegnato i disegni per il castello di Rivoli, ciò autorizzerebbe all'ipotesi che il Duca si sia ser­
vito di lui anche per Riva durante la vecchiaia del Vitozzi. Risulta che dal 1602, precisamente negli anni che il Duca Carlo Emanuele I accudiva 
alla costruzione di Mirafìori, Carlo di Castellamonte si era dato ufficialmente ai lavori ducali. I timpani di queste finestre sono quasi identici a 

quelli delle maniche di piazza San Carlo (allora Reale) in Torino, ultimata circa trent'anni dopo. 

lis )) si rivelò nei possidenti, nei 
casati di più elevata coltura e con­
dizioni sociali, fin dalla metà del 
secolo XVI. Tale motto compren­
deva oltre all'architettura gentile, 
il giardinaggio come scienza. In 
quel turno di tempo, il Duca di 
Savoia Carlo Emanuele I, profuse 
tesori costruendo palazzi e templi 
la cui magnificenza attesta l'epoca 
del progresso anche se travagliata 
da continue guerre e invasioni. 

*** 
Lo storico Clerici, citato dal Ci­

brario, scrisse che << alla Duches-
a Caterina (figlia di Filippo II, 

Re di Spagna), veniva in uggia il 
soggiorno di Mirafiori perchè il 
Duca si abbandonava a coniugare 
con alcune nobili dame il primo 
verbo del mondo )), 

Altro storico, più cavalleresco, 
asserisce che il Duca, perduta la 
sua amata consorte (25 ottobre 
1597), si sentiva sospinto verso 
diverse dame, tra queste la giova­
ne bellissima Margherita di Rous­
sillon alla quale dedicava in segui­
to un delicato sonetto. Si può cre­
dere fosse un idillio tenero e pro­
lungato per avere avuto da lei ben 
quattro figli che furono: 

Margarita (t 1645) andata 
sposa al Marchese di Lanzo, Fran­
cesco Filippo d'Este. 

Maurizio Amedeo. La Mar­
chesa comprò con denari dati in 
elemosina il terreno per il con­
vento della chiesa di Santa Maria 
degli Angeli (18 febbraio 1624) 
quale segno di gratitudine per es-

sere stato liberato dalla morte il 
figlio Maurizio con l'intercessione 
del Venerabile fra Lorenzo da Re­
vello. Il IO settembre 1644, D. 
Maurizio di Savoia fu tumulato 
nella cappella di San Pietro d'Al­
cantara della stessa chiesa di St. 
Maria degli Angeli. 

Gabriele, Marchese di Riva, 
nato nel 1620 e morto nel 1695, 
sepolto alla Sacra di San Michele 
delle Chiuse. Distinto nell'arte 
militare. Diede molti fastidi alla 
Corte, a siduo cortigiano al segui­
to della Duchessa Maria Cristina. 

Antonio, abate di San Beni­
gno detto D. Antonio di Savoia. 
Nel 1664 successe al cardinale 
Maurizio di Savoia, fratello con­
sanguineo, nell'appannaggio della 
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Commenda di Sant'Antonio di Pi­
no Torinese sino al 26 giugno 
1666, nel quale con assenso del 
Duca Carlo Emanuele II, venne 
donata ai signori della Missione 
di Torino. Commendatario di San 
Michele delle Chiuse per 46 anni; 
fu l'ultimo abate dell'Abazia di 
Altacomba, ove morì nel 1675 ed 
ivi sepolto. 

*** 
Occorreva perciò una residenza 

che fosse regale, adeguata all'im­
portanza del casato, un po' disco­
sta dalla mondanità e dalla Corte. 

Margherita di Roussillon ceJse 
Riva di Chieri, regione salubre e 
riccamente agricola, acquistando 
il feudo nel 1619 C). 

L'architetto Carlo di Castella­
monte, con diploma 18 ottobre 
1612, venne nominato primo ar­
chitetto di Corte (con relativo sti­
pendio annuo di scudi 400 da fio­
rino 16). Fu, com'è noto, allievo 
dell'ingegnere Ascanio Vitozzi, 
che ebbe tale titolo dal Duca per 
i lavori di Vicoforte dal 1598. 
Mancato il Vitozzi nel 1615, Carlo 
di Castellamonte divenne l'unico 
iniziale regista di quell' architet­
tura che a buon diritto può dirsi 
piemontese. Gli successe in tale 
ruolo il figlio Amedeo nel 1633. 

Sopra questa considerazione mi 
faccio lecito di attribuire a questo 
illustre architetto il progetto per 
il palazzo della favorita del Duca 
e dei suoi figli, che ha tutte le 
caratteristiche delle sue opere. Sul 
lato di destra, volto verso piazza, 
la Marchesa vi fece costruire una 
cappella rifatta nel 1721 su di­
segni dell'architetto Planteri poi 
ampliata nel 1761 dall'architetto 
Bernardo Vittone. 

Carlo Emanuele I moriva nel 
1630 e la Marchesa abitava certa­
mente nel suo imponente palazzo 
di Riva fin dal 1620 dove ebbe il 

(1) Riportato dal Manno. Sono diverse 
le versioni che riguardano il possesso del 
feudo, vi è chi as erisce che il Conte 
Goveano si prestasse per lo strumento 
come vassallo, mentre è documentato dal 
Casalis che il luogo di Riva passò alla 
Camera Ducale nel 1619 (come Pecetto) 
per volontà del Duca per donarlo a Mar­
gherita di Roussillon Dama di Chatelard 
con titolo marchionale. 

Riva di Chieri. Palazzo già della Marchesa Margherita di Roussillon. Veduta prospettica delle 
costruzioni e l'entrata al parco. Tra le maniche vi sono dei cortili assai ampi (uno per lato) per 
dare aria e luce agli appartamenti. Queste facciate di notevole vivacità, attestano la personalità 
dell'architetto, non ignaro del gusto romano e toscano. In basso a sinistra, sopra il muretto, esisteva 

certamente un'inferriata di protezione. 

figlio Gabriele. Nel 1631 inaugu­
rava una sontuosa cappella dedi­
cata alla Madonna delle Grazie 
con statua lignea intagliata da Pie­
tro Botto, sita nella navatella di 
sinistra del Duomo di Chieri. 

La Marchesa, dama di egregia 
bontà, donava un preziosissimo 
manto destinato al simulacro del­
la Vergine, le Principesse di Sa­
voia lavorarono dei paramenti a 
punto d'ago e la Principessa Giu­
seppina di Lorena, moglie del 
Principe Vittorio di Savoia Cari­
gnano, una veste e un giubbetto 
broccato d'oro. 

L'origine di questa cappella si 
richiama ad una delle più luttuo­
se pagine della storia e cioè la 
grande pestilenza del 1630 e parte 
dell'anno dopo, per cui morirono 
un terzo della popolazione. Questa 
cappella venne poi resa monu­
mentale dall'architetto Vittone ne­
gli anni 1757-59. 

Margherita di Roussillon di 
Chatelard e di Riva testò il 18 lu­
glio 1637 a Chieri, il testamento 
risulta però scritto qualche anno 
prima del suo decesso. Esiste in 
copia presso l'Archivio di Stato 
sez. I di Torino, composto di mol-
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Riva di Chieri. Palazzo già della Marchesa Margherita di Roussillon. L 'atrio molto spazioso che 
occupa tutta la profondità dell'edificio. A sinistra vi è l'ingresso allo scalone anch'esso di inusita ta 
ampiezza, con pitture deplorevoli, forse de11'800, da sconsigliarne la pubblicazione. Si conoscono 

i nomi di questi decratori peraltro che non ebbero notorietà. 

te pagine dove sono assegnate pa­
recchie donazioni. A quanto pare, 
il feudo rimase come appannaggio 
al figlio Gabriele di Savoia, Mar­
chese e signore di Riva, indi ri­
tornò all'amministrazione Ducale 
che lo vendette al Conte Mare' An­
tonio Grosso di Riva e Bruzolo 
che nel 1755 un Mazzetti compa­
rente formò i bandi campestri del 
podere di Riva e territorio. Que­
sta famiglia era imparentata coi 
Valperga, Provana, Solaro, Avo­
gadro e Mazzetti. Il Grosso di Ri­
va e Bruzolo fu benemerito fonda­
tore del convento di Eremitini di 
Lombardia, donandolo ad essi uf­
ficialmente quando si estinse la 
famiglia dei Grosso. 

Nel 1783 , 3 giugno, il Re Vitto­
rio Amedeo III compre e il luogo 
di Riva e del castello di Banna 
(Moncalieri), nell'appannaggio 
del figlio Duca d'Aosta (Vittorio 
Emanuele I) Principe di Chieri 
(Casalis). L'amministrazione del 
Duca, con a capo l'avvocato Due 
segreto esecutore di ordini ven­
dendo e acquistando a suo nome, 
certamente avrà pensato a realiz­
zare, senonchè giunse l'occupazio­
ne napoleonica dove tutte le pro­
prietà vennero vendute o riscat­
tate a beneficio del nuovo gover-

no. Dopo di chè il palazzo e le 
poche terre residuate nel 1848, ri­
sultarono proprietà dei Radicati 
di Brozolo, rimanendo in atto i 
bandi campestri ai legittimi pro­
prietari. 

In seguito, furono tolte ai no­
bili certe prerogative e prebende 
cosicchè gli introiti divennero 
insufficienti per mantenere il loro 
decoro, tanto da costringere pa­
recchi ad alienare le proprietà. 
In seguito il palazzo, che fu della 
Marchesa di Roussillon, passò al 
municipio di Riva. 

*** 
Data l'importanza del Casato, 

sempre rimasto piemontese, ripor­
to alcuni dati e la geneologia, trat­
ti dal testo originale del Manno, 
presso la Biblioteca Reale a Tori­
no , con qualche aggiunta dagli 
storici Cibrario e Casalis. 

Gian Gabriele signore di Gail­
lard (1609) sposa Francesca de 
Lomhert, ebbero i seguenti figli: 

Girolomo, luogotenente degli 
arceri, guardie della' persona (del 

( 2 ) Roussillon, in Savoia, in origine 
era feudo di Amedeo V dal 1285 al 1323 
che vi fece costruire un castello abitato 
da Pietro e Filippo di Savoia. 

Duca). Maresciallo di Campo, ge­
nerale ecc. In quel tempo i formò 
l'erezione in comitato delle signo­
rie di St. Genix e Galliard con 
Roussillon (2). Infeudato di Ber­
nezzo (1619) col Marche ato ( ?). 
Giostrò nel Torneo di Torino 
(1619) per il matrimonio del Duca 
Vittorio Amedeo I con Cri tina di 
Francia. Sposò il 12 di aprile 
1612, Margharita legittima di Sa­
voia con dote di 25 mila scudi. 

Margharita. Come già detto 
acquista dal Conte Emanuele Fi­
liberto Goveano il feudo di Riva 
di Chieri, inve tita il 22 agosto 
1619 (patenti 35-102). Reinvestita 
il 22 agosto 1634 col Marchesato 
e poi col figlio Don Gabriele. Te­
stò a Chieri il 18 luglio 1637. 

Carlo Amedeo. Tenente gene­
rale, combattè in più campagne. 
Sposò Elena de Michaille. Ebbero 
7 figli. 

Gaspare. Maresciallo di Cam­
po, colonnello dei Dragoni di Ma­
dama Reale. Morto in guerra sotto 
il forte di Santa Brigida (Pinero­
lo) nel1693. Sposò Enrichetta, ve­
dova del Conte Gaspare di Scarna­
figgi che testò il17 dicembre 1695. 
Enrichetta Maria di Roussillon nel 
1719 pose la prima pietra per il 
convento dei Carmelitani in Tori­
no ( arch. Planteri). Un'iscrizione 
ne ricorda la donazione. Il suo 
nome s'incontra in più d 'una egre­
gia beneficenza nelle memorie del­
le chiese di Torino (Cibrario). 

Augusto Pedrini 
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p B o B L E I 

L'isolamento termo- acustico 
dei fabbricatì 

V ASCO ROSSI intende delineare pratiche soluzioni all'attuale sempre pw 
aggravato problema della inabilità degli ambienti cittadini disciplinando 
attraverso norme, prove, capitolati e collaudi l'isolamento termoacustico 

dei fabbricati. 

L'isolamento termo-acu tico dei fab­
bricati si impone ormai come un pro­
blema di notevole e crescente impor­
tanza per il suo duplice aspetto igienico 
ed economico. 

I rumori molesti aumentano. 

In pa sato esi tevano limitate sorgenti 
di rumore e le grosse e pesanti struttu­
re murarie da cui erano formati i fab­
bricati costituivano di per se stes e un 
buon isolante dai rumori e dagli sbalzi 
termici. 

Oggi, invece, mentre aumentano co-
tantemente le sorgenti di rumori molesti 

(apparecchi acustiCI, elettrodomestici, 
veicoli e gli impianti della casa stessa), 
vediamo per contro la tecnica costruttiva 
orientarsi d ecisamente, specialmente con 
la pre-fabbricazione in acciaio, verso 
strutture leggere, sottili, vibranti e, quin­
di, da sole, insufficientemente coibenti. 

Strutture sempre meno isolanti. 

Dal mattone pieno al forato, dal muro 
pieno al muro a cassa vuota, dal solaio 
a volta al solaio piano di cemento ar­
mato, dal cemento armato al cemento 
armato precompresso, dal cemento ar­
mato precompresso all'acciaio, è tutto un 
crescendo verso un progresso tecnico per 
altri aspetti ammirevole, ma che ci ha 
portati ad avere case troppo rumorose, 
dove è fa stidio o o addirittura nocivo 
vivere e dove i lavora male. 

Costo e vantaggi dell' isolamento. 

In compenso, un notevole progresso è 
stato realizzato anche nello studio dei 
problemi e dei prodotti inerenti all'iso­
lamento termo-acu stico. Si tratta ora di 
incrementarne la cono cenza e l 'applica­
zione. Dobbiamo renderei conto tutti 
- progettisti, costruttori e proprietari -
che il maggior costo dell'isolamento e 
della correzione acustica ambientale, va­
lutabile dal 3 al 5 % del costo comples­
sivo del fabbricato, è largamente ripa­
gato dai benefici che trae la nostra sa­
lute da un ambiente tranquillo, oltre 
che da un minor costo di gestione -del ri-

scaldamento invernale e del raffredda­
mento estivo , nonchè dalla eliminazione 
di dannose condense e, infine, da un 
aumento del r endimento nel lavoro che, 
per chi esplica attività in un ambiente 
acusticamente corretto, può valutar i del­
l ' ordine del 4 o 5 %, secondo le valu­
tazioni di alcuni studiosi del fenomeno. 
C'è da segnalare inoltre un lieve bene­
ficio indiretto: una minor dispersione di 
calorie dovuta all'isolamento significa, 
come ho detto, un minor consumo di 
combustibile, ma anche, di conseguenza, 
un minor inquinamento dell'aria dovuto 
ai fumi. 

Studio ed esecuzione accurati. 

Lo studio dell' i solamento termo-acusti­
co e della correzione acustica ambien­
tale, a prescindere dagli opportuni cri­
teri distributivi da seguire nella proget­
tazione del fabbricato, richiede una at­
tenzione tutta particolare per una ap­
propriata e proporzionata scelta dei mez­
zi da adottare. Bisogna ricordare che 
questo studio non va limitato alle pareti 
ed ai pavimenti, ma va esteso, con egua­
le e talora maggiore attenzione, ai serra­
menti ed agli impianti. 

Il modo di esecuzione dell'isolamento 
è non meno importante della sua scelta: 
basta, per esempio, una distrazione o la 
negligenza di un operaio per compro­
mettere il risultato. 

Necessità del collaudo. 

I materiali e gli accorgimenti adottati 
per ottenere la casa silenziosa restano in 
gran parte nascosti alla vista ed è quin­
di difficile individuarne ed apprezzarne 
a prima vista la presenza e gli eventuali 
difetti; per accertare ciò occorre esegui­
re opportune prove atte a determinare 
l 'attenuazione acustica delle varie strut­
ture (in particolare quella dei solai allo 
scalpitio e quella delle pareti ·e dei ser­
ramenti ai rumori aerei) ed il livello 
sonoro dei vari ambienti durante venti­
quattro ore. Prove queste -ormai tanto 
semplici e poco onerose, quanto poco 
note e raramente applicate. 

Pertanto, avviene che l'acquirente o il 

committente del fabbrica to si rimettono 
alle promesse e alle affermazioni del co­
struttore e si accorgeranno d 'essere stati 
delu i nelle loro aspettative sol o quan­
do abiteranno in quei locali ; ma allora 
sarà troppo tardi ed i rimedi aranno 
molto incerti ed onerosi. 

Occorrono le norme U l. 

Questo stato di cose incoraggia la scor­
rettezza o la negligenza di certi impre­
sari e scoraggia la buona volontà di 
molti altri. 

Riallacciandomi a quanto già esposi 
nella mia r elazione - Uomo « isolato » 
è mezzo salvato - presentata al X Con ­
vegno Nazionale indetto dall'AGERE nel 
1963, sostengo ancora che per risolvere 
radicalmente il problema occorre solle­
citare ed armonizzare lo sviluppo ed il 
compimento di quanto fermenta per la 
stesura aggiornata di tre documenti im­
portanti che si integrano a vicenda: Nor­
me UNI, Regolamenti edilizi comunali 
e Capitolati generali e speciali. 

Occorre quindi: 

l ) approvazione e diffusione delle 
pertinenti Norme Ufficiali Unificate Ita­
liane (UNI) già elaborate da una Com­
missione altamente qualificata, presie­
duta dal prof. Gino Sacerdote dell'Isti­
tuto Elettrotecnico Nazionale « Galileo 
Ferraris» di Torino. 

Con queste Norme si stabiliscan-o i 
criteri ed i mezzi per la misura del po­
tere fonoi solante delle strutture dei fab­
bricati e del livello sonoro interno nelle 
ventiquattro ore; 

2) far sì che i Comuni, in base alle 
Norme UNI, provvedano, per le nuove 
costruzioni, a determinare sistematica­
mente il potere fonoisolante ed il livello 
sonoro suddetti affinchè, in base a que-
ti dati, possano e debbano dichiarare 

esplicitamente nel nulla-o sta alla abitabi­
lità se la costruzione è o non è isolata 
in rapporto anche alla rumorosità della 
zona, classificandola quindi in una delle 
categorie da stabilire e rendendo pub­
blici i ri ultati delle prove eseguite; 

3) aggiornare i Capitolati generali e 
peciali di appalto con opportune pre­

scrizioni sui materiali e sui sistemi di 
isolamento terrno-acu stico e, soprattutto, 
co:1 riferimento alle Norme UNI, preci­
sando il grado di isolamento richiesto 
da accertarsi a fine lavori nelle dovute 
forme mediante collaudo, indipendente­
mente dai mezzi adottati la cui scelta, 
entro opportuni limiti , va lasciata al giu­
dizio ed alla responsabilità dei costrut­
tori. 

Classificare i fabbricati secondo l'isola­
mento. 

Ritengo che non si possa e non si 
debba imporre indiscriminatamente per 
tutti gli edifici una determinata capacità 

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA INGEGNERI E ARCHITETTI IN TORINO- NUOVA SERIE- A. 19 - N. 8 -AGOSTO 1965 259 



260 

di attenuazione dei rumori. Que to ob­
bligo deve e ere limitato ai fabbricati 
a de tinazione particolare (o pedali, 
cuole, ecc.) o situati in luoghi talmente 

rumorosi da temere indi cutibilmente 
per la salute di chi vi risiede a lungo. 

È invece po ihile ed opportuna, per 
non dire n eces aria , una clas ificazione 
da parte dei competenti organi anitari 
dei Comuni di tutte le nuove co ~ruzio­
ni, in ha e al livello onoro interno ed 
al grado di attenuazione dei rumori che 
le strutture offrono, i a • ri petto all'am­
biente e terno ch e ai locali contigui. 

I due lati - livello sonoro interno e 
grado di attenuazione acu sti ca - ono 
indispensabili per una ragionevole valu­
tazione, da parte degli interes ati della 
silenziosità pre ente e futura all'interno 
della co truzione. 

Aggiornare i capitolati. 

Se sfogliamo i vari Capitolati italiani 
ci accorgiamo che il problema dell'iso­
lamento termo-acu tico è pressochè igno­
rato. olo il Capitolato generale FIAT 
detta utili prescrizioni sui materiali i O· 

lanti di u o più comune ed alcuni cenni 
ui istemi elastici da interporre tra i 

basamenti del1e macchine e le trutture 
portanti. 

Sullo scopo fondamentale che i vuoi 
conseguire, cioè sul grado di isolamento 
termo-acustico dei vari ambienti e sul 
modo di collaudarlo a lavori e eguiti, 
nessun capitolato forni ce indicazioni 
atte a definire i termini del problema 
onde prevenire i frequenti malintesi, le 
riserve e le con eguenti controversie tra 
committenti ed imprese. 

Co ì come per le costruzioni di cemen­
to armato ci i preoccupa, per e empio, 
di pre crivere i carichi di esercizio per 
le varie trutture e di collaudarle a fine 
lavori e si la eia all'impre a, in molti 
casi, una certa libertà nella impo tazione 
tatica e nella scelta del tipo di acciaio 

e di cemento, in modo del tutto analogo 
vanno impostati anche i termini del pro­
blema termo-acustico in e ame. 

Con la imminente pubblicazione delle 
uddette orme U I avremo uno stru­

mento preciso e prezioso a cui far rife­
rimento per aggiornare i Capitolati. In 
e si, in primo luogo, si dovrà stabilire 
il grado di i olamento v~luto ed il modo 
di accertarne l'efficacia, con opportuno 
collaudo, a lavori e eguiti; poi, la scian­
do una ragionevole libertà di scelta al 
co truttore, prescrivere a quali requisiti 
devono rispondere i materiali eventual­
mente impiegati per raggiungere lo sco ­
po: matera sini di fibre e granulati com­
patti o ciolti, vernici antirombo e doppi 
vetri incollati; giunti elastici ed ammor­
tizzatori e, in definitiva, tutti i prodotti 
e gli accorgimenti che l'e perienza e la 
cienza suggeri scono per ricuperare un 

grande bene quasi perduto: il silenzio. 

Vasco Rossi 

B E E 

BANYKIN e MKRT MJAN, Nuove tecniche 
di prefabbricazione, Etas Kompa , 
Milano, 1965. 

La prefabbricazione di un edificio è 
stata definita come « la costruzione, al 
di fuori dell'edificio te o, di un gran 
numero di elementi simili ed il relativo 
montaggio in opera in modo che venga 
r e tituita alla truttura la sua monoliti­
cità, cercando, nell ' in ieme di tali ope­
razioni, di ottenere la mas ima rapidità 
di esecuzione ed il miglior controllo del 
lavoro >> . 

ate negli Stati Uniti negli anni pre­
cedenti l 'ultimo conflitto mondiale, le 
tecniche di prefabbricazione i ono af­
fermate fra il 1950 e 1960 in Francia, in 
Gran Bretagna, nei Pae i Scandinavi e, 
in modo particolare, in Rus ia. 

In questi ultimi anni tali tecniche, svi­
luppate e affinate, hanno avviato in Ita­
lia il proce so di indu trializzazione del­
l'edilizia {proce o inevitabile anche in 
que to ettore e destinato ad affermazio­
ni empre più vaste). Si cerca ora, anche 
per l'incoraggiamento del Consiglio Su­
periore del Ministero dei Lavori Pubbli­
ci e del Consiglio Nazionale delle Ricer­
che, di riguadagnare il tempo perduto, 
-oprattutto per quanto riguarda la ricer­
ca e lo studio di nuovi procedimenti e 
nuove soluzioni co truttive, e di evitare 

I o I 

l'oneroso ricorso ai brevetti depositati 
in Italia dai Pae i del mondo occiden­
tale. 

Il erviZIO T ecnico del Mini tero dei 
LL. PP. ha edito ora {1965 p er il Poli­
grafico dello Stato) delle Istruzioni per 
il rila cio della dichiarazione di idoneità 
tecnica di istemi costruttivi e strutture 
portanti previ ta negli art. l e 2 della 
legge 5 novembre 1964, n. 122-J., con 
particolare riguardo delle strutture pre­
fabbri cate. 

Buon orientamento in proposito è an­
che il libro in questione. 

Il volume ora pubbli cato dalla Eta 
Kompa è opera di due pecialisti ru . 
i: la prima parte contiene uno tu dio 

esteso ed aggiornato {l'opera originale 
russa è del 1964) delle esperienze e dei 
ri ultati con eguiti in Ru sia, un pae e, 
come si è detto, all'avanguardia in que-
to settore; la seconda parte descrive det­

tagliatamente il metodo di fabbri cazione 
di pannelli in stampi emplici e multi­
pli. 

L'opera, di circa 500 pagine, ampia­
mente illustrata è quindi di notevoli . 
sima importanza per gli ingegneri e gli 
architetti ed anche per tutti coloro che 
i interessano all' edilizia (dal punto di 

vista economico o normativo, o perchè 
impegnati in settori ad es a collegati). 

E. c. 

REGOLA:JIENTA.ZIONE TEUNIUA. 

NUOVE UNIFICAZIONI (pubblicate dallo gennaio al 30 giugno 1965) 

C.D. 62-4:620.17 · Prove meccaniche dei 

materiali metallici · Tubi di acciaio. 

U I 5465-65: Prove meccaniche dei 

materiali metallici · Prova di trazione 

dei tubi di acciaio (fa cicolo unico di 4 

tabelle). 

UNI 5466-65: Idem . Prova di allar­

gamento dei tubi di acciaio (fa cicolo 

unico di 2 tabelle). 

UNI 5467-65: Idem · Prova di borda­

tura dei tubi di acciaio {fa cicolo unico 

di 2 tabelle). 

I 5468-65: Idem · Prova di chiac­

ciamento dei tubi di acciaio {fascicolo 

unico di 2 tabelle). 

UNI 5469-65: Idem · Prova di curva· 

tura dei tubi di acciaio (fascicolo unico 

di 2 tabelle). 

UNI 5470-65: Idem · Prova di allarga­
mento u anello dei tubi di acciaio. 

C.D. 62-762:625 .1 · Rotabili ferroviari . 
Guarnizioni di gomma. 

U I 5570-65: Guarnizioni di gomma 

per organi del ri scaldamento a vapore 

di rotabili ferroviari · Qualità, prescri· 

zioni e prove (fa cicolo unico di 5 ta· 

belle). 

U I 5571-65: Guarnizioni di gomma 

per le teste dei semiaccoppiamenti del 

riscaldamento a vapore di rotabili fer­

roviari {fascicolo unico di 4 tabelle). 

C.D. 620.17:669-41 · Prove meccaniche 

dei materiali metallici · Lamiere e 

nastri di acciaio. 

U I 554 7-65: Prove meccaniche dei 

materiali metallici · Prova di trazione 

delle lamiere sottili e dei na tri di ac· 

ciaio con spe sore minore di 3 mm (fa-

cicolo unico di 4 tabelle). 
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U I 5548-65: Prove meccaniche dei 

materiali metallici · Prova di piegamen­
to semplice delle lamiere sottili e dei 
na tri di acciaio con pessore minore di 
3 mm (fa cicolo unico di 3 tabelle). 

U I 5549-65: Idem · Prova di piega· 
mento alternato delle lamiere ottili e 
dei na tri di acciaio con spe sore minore 
di 3 mm (fa scicolo unico di 3 tabelle). 

UNI 5550-65: Idem · Prova di durezza 
Rockwell per lamiere ottili e nastri di 
acciaio (fa cicolo unico di 3 tabelle). 

C.D. 621.7:669.65 · Leghe saldanti. 

UNI 5539-65: Leghe aldanti a base 
stagno-piombo per aldature dolci {fa­
scicolo unico di 4 tabelle). 

C.D. 621.798 · Imballaggi. 

U I 5607-65: Imballaggi di spedizione 
palettizzabili a base rettangolare · Di­
mensioni e terne ed interne e modalità 
di sistemazione degli imhallaagi sulle pa­
lette unificate (fa scicolo unico di 3 ta­
belle). 

C.D . 621.82 · Attrezzi porta/rese. 

UNI 5577-65: Attrezzi portafrese . Al­
beri portafre e con cono di attacco 7/24 
· Sostituì ce U I 3090 {fa scicolo unico 
di 4 tabelle). 

U I 5578-65: Idem · Distanziatori · 
Sostituisce UNI 3091 . 

U I 55 79-65: Idem · Bu o le per al­
beri portafrese · Sostituisce U I 3092. 

U I 5580-65: Idem · Dadi per alberi 
portafrese · So tituisce UNI 3093 (fasci­
colo unico di 2 tabelle). 

C.D . 621.876 · Ascensori con argano a 
frizione. 

U I 5600-65: Gruppi di due ascen ori 
elettrici con argano a frizione, in servi­
zio privato · Portate, cabine, vani di cor­
a e locali del macchinario (fa scicolo 

unico di 4 tabelle). 

C.D. 621.882 · Filettature e Bulloneria . 
Tolleranze. 

U I 5540-65: Bulloneria di acciaio 
Tolleranze di lavorazione · ostitui ce 
parzialmente U I 3740 (2a Ed. ) {fa sci­
colo unico di 6 tabelle). 

U I 5542-65: Filettature metriche ISO 
a profilo triangolare · Dimensioni limite 
per filettature con diametro da 1,6 fino a 
39 mm {fa cicolo unico di 50 tabelle). 

U I 5543-65: Filettature metriche ISO 
a profilo triangolare · Dimen ioni limite 
per filettature con diametro da 40 fino 
a 100 mm (fa cicolo unico di 54 tabelle). 

UNI 5544-65: Idem · Dimensioni li­
mite per filettature di qualità preci a con 

tolleranza 4H5H/4h, per bulloneria · Se­
lezione UNI 5542-65 (fa scicolo unico di 

3 tabelle). 

UNI 5545-65: Idem · Dimen ioni li­
mite per filettature di qualità media con 

tolleranza 6H/6g, per bulloneria · Sele­
zione U I 5542-65 (fa scicolo unico di 

3 tabelle). 

U I 5546-65: Idem · Dimen ioni li­
mite per filettature di qualità gro solana 

con tolleranza 7H/8g, per bulloneria · 
Selezione U I 5542-65 (fa cicolo unico 

di 3 tabelle). 

C.D. 621.882.3 . Dadi. 

UNI 5586-65: Dadi esagonali e quadri 
Filettatura metrica ISO · Prospetto dei 

tipi unificati · So titui ce U I 202 e 

U I 893. 

UNI 5587-65: Dadi esagonali alti {per 
impieghi speciali) · Filettatura metrica 

ISO a passo gro o e a pa o fine · Ca­
tegoria A . So tituisce UNI 205 e UNI 
206 (fa cicolo unico di 2 tabelle). 

U I 5588-65: Dadi e agonali normali · 
Filettatura metrica ISO a passo gro so e 
a pa o fine · Cate .... oria A · So tituisce 
U I 207 {2a Ed .) (fa cicolo unico di 2 

tabelle) . 

UNI 5589-65: Dadi e agonali ba i · 
Filettatura metrica I O a pa so grosso e 
a pa o fine · Categoria A · Sostituisce 
UNI 209 e U I 210 (2a Ed. ) (fa cico-lo 

unico di 2 tabelle). 

UNI 5590-65: Dadi esagonali ottili · 
Filettatura metrica ISO a passo grosso · 
Categoria A · So tituisce parzialmente 
U I 211 (fa scicolo unico di 2 tabelle). 

UNI 5591-65: Dadi esagonali alti (per 
impieghi speciali) · Filettatura metrica 
I O a pa s o gro so · Categoria C · So ti­
tui sce UNI 895 (fa cicolo unico di 2 ta· 

belle). 

UNI 5592-65: Dadi esagonali normali 

· Filettatura metrica ISO a pa o grosso 

· Categoria C · Sostiuisce U I 894 (fa­

cicolo unico di 2 tabelle). 

U I 5593-65: Dadi esagonali normali 
ad intagli · Filettatura m etrica ISO a 

pa o gros o e a pa so fine · Categoria A 
· Sostitui ce U I 215 e U I 216 (fa sci­
colo unico di 2 tabelle) . 

I 5594-65: Dadi esagonali bassi ad 
intagli · Filettatura metrica ISO a pa so 
grosso e a pa o fine · Categoria A · So­
stituì ce UNI 217 e UNI 1727 (fa scicolo 
unico di 2 tabelle) . 

U I 5595-65: Dadi e agonali normali 
ad intagli · Filettatura metrica I O a pa . 

o grosso · Categoria C · Sostituisce U I 
897 {fa cicolo unico di 2 tabelle). 

UNI 5596-65: Dadi quadri sottili · Fi­
lettatura metrica ISO a passo gro o · 

Categoria A · So titui ce parzialmente 
U I 213 (fa cicolo unico di 2 tabelle). 

U I 5597-65: Dadi quadri normali · 
Filettatura metrica ISO a passo grosso 

Categoria C · So titui ce U I 896 {fa ci­
colo unico di 2 tabelle). 

C.D. 621.9 · Macchine utensili e utensili. 

I 3088-65: Attacchi per uten ili ed 
attrezzi · Coni a conicità 7/24. 

UNI 5551-65: Pressa eccentrica incli­
nabile · Nomenclatura (fa scicolo unico 

di 4 tabelle). 

U I 5552-65: Stozzatrice verticale · 
omenclatura {fa cicolo unico di 4 ta­

belle). 

U I 5553-65: Piallatrice meccanica a 
due montanti · omenclatura {fascicolo 

unico di 6 tabelle). 

U 1I 5554-65: Trapano verticale sen­
sitivo · Nomenclatura (fa cicolo unico di 

4 tabelle). 

U I 5555-65: Trapano radiale . o-

menclatura (fa scicolo unico di 4 tabelle). 

U I 5556-65: Rettificatrice idraulica a 

tuffo per esterni · omenclatura (fa sci­
colo unico di 6 tabelle). 

U I 555 7-65: Rettificatrice universale 
con apparecchio per interni · omencla­
tura (fa cicolo unico di 6 tabelle). 

U I 5558-65: Rettifi ca trice enza cen­
tri · Nomenclatura (fa cicolo unico di 
4 tabelle). 

U I 5559-65: Rettificatrice per piani 
con mola ad asse verticale e tavola ro­

tante · 1omenclatura (fa scicolo unico di 
6 tabelle). 

I 5560-65: Reuificatrice per piani 

con mola ad asse orizzontale e con po· 
stamento trasversale della testa · Nomen­
clatura (fa cicolo unico di 6 tabelle) . 

U I 5599-65: Rulli zigrinatori . 

C.D. 621.918 · Lime. 

U I 5567-65: Lime a mazzo · Caratle· 
ri tiche generali e den ità di taglio. 

1I 5568-65: Id em · Piatte a punta. 

U I 5569-65: Idem · Mezzo tonde . 

C.D. 625.143:678.4 · Rotaie . Piastre di 
gomma. 

I 5572-65: Pia tre di gomma ollo· 
rotaia, scanalate, per armamento di bi­
nari ferroviari e tranviari (fa scicolo uni­
co di 6 tabelle) . 
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C.D. 629.13 - Aeromobili. 

U I 5561-65 : Aeromobili - Identifica· 
zione mediante colori dei circuiti dei co­
mandi meccanici (fa scicolo unico di 3 
tabelle). 

UNI 5562-65: Idem · Filo da trappo. 

U I 5563-65: Idem - Fili da bloc-
caggio. 

I 5564-65: Idem - Dimensioni di 
ingombro e di montaggio per strumenti 
indicatori a quadrante circolare (mon­
taggio dalla parte po teriore del ero-
cotto) - ostituisce NI 1541 (fa scicolo 

unico di 2 tabelle). 

U I 5565-65: Idem - Cifre per qua­
dranti di trumenti e per targhette indi­
catrici. 

UNI 5566-65: Idem - Quadranti e in­
dici degli strumenti (fascicolo unico di 
2 tabelle). 

C.D. 661.8 - Prodotti chimici - Composti 
metallici. 

I 558l-65P: O ido di alluminio 
prevalentemente utilizzato per la produ­
zione di alluminio - Preparazione e con­
ervazione dei campioni di laboratorio. 

UNI 5582-65P: Idem - Determinazione 
della perdita di massa a 300 °C (umidi­
tà convenzionale). 

UNI 5583-65P: Idem - Preparazione 
della soluzione di attacco (fa cicolo uni­
co di 2 tabelle). 

UNI 5584-65P: Idem - Determinazione 
del ferro - Metodo fotometrico all'orto­
fenantrolina (fa cicolo unico di 3 ta­
belle). 

U I 5585-65P: Idem - Determinazione 
della perdita di mas a a 1000 e 1200 °C 
(fa cicolo unico di 2 tabelle). 

C.D . 669.14-42 · Profilati, barre, fili di 
acciaio. 

UNI 5598-65: Vergella di acciaio di uso 
generale non legato, destinata alla trafi­

latura ed alla laminazione a freddo - So-
tituisce UNI 3033 e U I 3034 (fascicolo 

unico di 5 tabelle). 

C.D. 669.2/8:543 - Analisi chimica dei 
materiali metallici non ferrosi. 

U I 5601-65: Metodi di analisi chimi­
ca dei materiali metallici - Campiona­
mento metalli bianchi antifrizione, leghe 

da stampa a ba e piombo e leghe sal-

danti a base stagno-piombo (fa scicolo 
unico di 2 tabelle). 

U I 5602-65: Metodi di anali i chimi­
ca dei materiali metallici - Determina­
zione dello tagno nei metalli bianchi 
antifrizione, nelle leghe da stampa a ba e 
piombo e nelle leghe saldanti a base sta­
gno-piombo - Metodo volumetrico (fa ci­
colo unico di 2 tabelle). 

U I 5603-65: Idem - Determinazione 
dell'antimonio nei metalli bianchi anti­
frizione, nelle leghe da tampa a base 
piombo e nelle leghe saldanti a base sta­
gno-piombo · Metodo volumetrico (fa ci­
colo unico di 2 tabelle). 

C.D. 677:620.1 - Tessili: prove. 

U I 5538-65: Te sili: Prove - Prova e 
classificazione di idrofilità (fascicolo uni­
co di 5 tabelle). 

C.D. 678.743.22- Foglie di policloruro di 
vinile plastificato. 

I 5575-65: Foglie di policloruro di 
vinile pla tificato, tipo 400 - Caratteri­
tiche (fascicolo unico di 3 tabelle). 

I 5576-65: Foglie di policloruro di 
vinile plastificato - Definizioni e metodi 
di prova (fascicolo unico di IO tabelle). 

C.D. 691.833:678.7 - Piastrelle di vinile ­
amianto. 

I 5573-65: Piastrelle di vinile­
amianto per pavimenti - Caratteristiche 
(fa cicolo unico di 2 tabelle). 

U I 5574-65: Idem - Metodi di prova 
(fa cicolo unico di 6 tabelle). 

NOTIZIARIO 

Convegno sul metodo 
Per celebrare la pros ima ricorrenza 

del l ° Centenario della nostra Società 
fondata in Torino il 18 luglio 1866 i 
svolgeranno nel corso dell'anno diverse 
manifestazioni culturali promo e al fine 
di illustrare il contributo di pensiero e 
di opere degli ingegneri e degli archi­
tetti allo sviluppo ed al prog1·e so delle 
genti della nostra terra. 

La prima delle manife tazioni indette 
per celebrare il Centenario con i terà in 
un Convegno sul Metodo, organizzato in 
collaborazione con il Centro Studi Meto­
dologici nel quadro delle onoranze a Ga­
lileo Galilei, che si svolgerà in settembre 
nella sede di Torino E po izioni, in con· 

comitanza con il Salone Internazionale 
della Tecnica, econdo il seguente pro­
gramma: 
Sabato 25 settembre 

Palazzo Madama (Piazza Castello ) 
ore 16,30 

Registrazione dei Congre sisti. 

ore 17 
Inaugurazione del Convegno con in­
troduzione di apertura del Prof. Gu­
stavo Colonnetti, Presidente Emerito 
del Consiglio azionale delle Ricer­
che, e prolu ione del Pro f. Gleb W at­
taghin. 
Recitazione del Dialogo dei Ma simi 

istemi di Galileo Galilei. 
ore 19 

Ricevimento offerto dal indaco di To­
rino. 

Domenica 26 settembre 
ala dei Convegni - Torino Espo izioni 

(Coro Ma simo d 'Azeglio 15) 
ore 9,30-12,30 

Di cussioni ul Metodo. 
Moderatore l'Ing. Prospero uvoli 
Presidente del Centro Studi Metodo­
logici. 

l. Il Metodo applicato alle Scienze. 
Relatori Proff. Nicola Abbagnano e 
Romolo Deaglio. 

2. Il Metodo applicato all'Ingegneria. 
Relatori Proff. Federico Filippi e 
Giu eppe Gabrielli. 

Interventi dei partecipanti. 
ore 13 

Colazione alla Villa Te oriera ( Cor o 
Francia 192). 

ore 16 
Discussioni sul Metodo. 

3. Il Metodo applicato all'Architettura. 
Relatori Proff. Giuseppe Ciribini e 
Enrico Pellegrini. 

4. Il Metodo applicato all'Industria . 
Relatori lngg. Enzo Pradelli e Giu­
eppe Prever. 

ore 16 
Per le Signore: Riunione all' Ippodro­
mo di Vinovo. 

ore 20 
Cena alla Rotonda offerta da Torino 
Esposizioni. 

ore 21,30 
Visita al Salone Internazionale della 
Tecnica. 

Lunedì 27 settembre 
Visita agli impianti idroelettrici del 
Moncenisio. 

ore 8,15 
Partenza in autopullman da Piazza San 
Carlo . 

ore l3 
Colazione in cantiere offerta dali 'Enel. 

ore 18 
Arrivo a Torino. 
Per l'iscrizione rivolgersi alla Segrete­

ria del Convegno - Via Giolitti, l - To· 
rino. 

Direttore responsabile: AUGUSTO CAVALLARI-MURAT Autorizzazione Tribunale di Torino, n. 41 del 19 Giugno 1948 

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

Tragitti comuni nella distribuzione 
multifamigliari 

delle abitazioni 

MARIO OREGLIA espone alcune osservazioni sui tragitti comuni nelle case collettive, prendendo in esame 
qualche esempio tipico dall'antichità fino ai giorni nostri, e sottolineando l'importanza dello studio di tali 
tragitti, i quali, se sistematicamente convenzionati e logicamente controllati, mettono in risalto quei carat­
teri delle varie soluzioni che costituiscono l'ossatura delle idee architettoniche. Tale studio può perciò vali­
damente indirizzare casistiche e ricerche particolari. L'A. segue e riassume le convenzioni grafiche in col­
laudato uso nell'Istituto di Architettura Tecnica del Politecnico di Torino, consentendosi qualche variante 

Lo studio dei tragitti comuni 
nelle costruzioni per abitazioni 
multiple pur nell'intento di trarne 
delle indicazioni di comportamen­
to per il nostro tempo, ci consiglia 
a considerare l'argomento anche 
riferito agli e empi dell'antichità, 
p rossima ed anche lontanis Ima. 

Nella civiltà latina. 

Nel periodo romano, abbiamo 
esempi molto interessanti di abi­
t azioni multiple. Esse vanno sotto 

per l'adattamento all'oggetto in studio . 

il nome di « insulae ». Nome im­
propriamente attribuito, perché 
all'origine l'« insula » stava a si- · 

~ni1ficared eh~ .la ~ostruzione er
1
a ~, .. J. 

Iso ata e onginanamente tutte e 
case erano distanziate di quel tan- }J 
to che fosse sufficiente a permettere ~ 
il passaggio dell'uomo fra costru-

F ig. l - Casa delle volte dipinte ad Ostia. 

F ig. 2 - Schema distributivo della casa pre­
detta . I cerchi con tratto continuo sono spazi 

architettonici singoli. C= camera. 

Fig. 3 - Abitazioni a nord della via della Foce 
ad Ostia. Pianta. A pian terreno i magazzini 

(horrea) e ai piani superiori le abitazioni. 

zione e costruzione, cioè con un vi­
coletto, anche fra le ca e unifami­
gliari, secondo le norme contenu­
te nelle Dodici Tavole. Più tardi 
questo « amhitus » sparì. La paro­
la « domus » servì a significare la 
casa unifamigliare, che conoscia­
mo, a sviluppo orizzontale, a « ten­
sione distributiva » centripeta, con 
sviluppo assiale rigido; l'<< insu­
la » designò invece la costruzione 
per abitazioni plurime a più piani 
(prima 5, poi 4 tanto da raggiun­
gere l'altezza legale di 18 metri 
prima e 16 poi). 

Lo studio dei tragitti comuni 
nelle « insulae » è legato a quello 
dei sistemi associativi delle varie 
unità abitative. Le « insulae » di 

abbastanza recente coperta a Ro­
ma (quella dei Ss. Giovanni e Pao­
lo sul Celio, quella sulla via Nova 
al Palatino, quella sulle pendici 
del Campidoglio) sono un buon 
materiale per tale studio. Ma do­
ve troviamo un materiale partico­
larmente abbondante e prezioso 
sull'argomento è ad Ostia. In se­
guito agli scavi e agli importanti 
studi operati ad Ostia in questi re­
centi anni (*) si con idera oggi la 

(*) Mi riferisco, utilizzandoli ampia­
mente, ai rilievi congetturali di Guido 
Calza e di G. Becatti, l. Gismondi, 
G. De Angelis d'O sat, H. Bloch {vedi 
<t Scavi di Ostia », Libreria dello Stato, 
Roma, 1953). 

P.i. P.SUP .. 

Fig. 4 - Schema distributivo della casa illu­
strata nella figura precedente. (A sinistra della 
linea tratto-punto il piano terreno, a destra i 
piani superiori). I cerchi con tratto continuo 
sono spazi architettonici singoli. I cerchi con 
tratto continuo doppio sono aggruppamenti or­
ganizzati di più locali: con la lettera " A » 
inscritta indicano la cellula abitativa completa. 

H=lhorrea. 
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