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SOMMARIO

Questo articolo vuol ricordare la nascita delle strutture parzialmente precompresse, avvenuta nel 1942, e rendere
omaggio a suoi due inventori: Pietro Noli e Giuseppe Marioni. Tae tecnologia prevede I'impiego di elementi
precompressi di calcestruzzo ed eventualmente laterizio conglobati in una sezione mista della quale costituiscono
I’elemento resistente atrazione. Essa & natae si € sviluppata principal mente per essere applicataal solai laterocementizi.
L’ articolo documenta, con fotografie d'epoca e copie dei brevetti originali la nascita, i successivi sviluppi e
I'applicazione nel mondo di questa invenzione che costituisce un importante contributo Italiano al’evoluzione della
precompressione.

SUMMARY

This paper aims recording the birth of the partialy prestressed structures, in 1942, and pay homage to their
inventors, Pietro Noli and Giuseppe Marioni. This technology consists in utilising prestressed elements made of
concrete or concrete and brick as tension resisting components of a composite section. It has been primarily developed
for the application to prefabricated concrete brick decks. The paper documents, through original patents and
photographs of that time, the birth, development and world-wide industrial application of this invention that represents
an important Italian contribution to the development of the prestressing technol ogy.

1. LANASCITADELLE STRUTTURE
PARZIALMENTE PRECOM PRESSE

Gli inglesi usano il termine serendipity, che mi sia
consentito di tradurre con serendipita, per indicare
I’abilita naturale di trovare cose interessanti o preziose
che non s stavano cercando. Certamente ne erano
dotati i due giovani ingegneri Pietro Noli e Giuseppe
Marioni quando, avendo appreso dai sacri testi di
Eugéne Freyssinet |’ esistenza della precompressione, si
ripromisero di sperimentarne gli effetti su di un solaio
laterocementizio.

Si eranel lontano 1942, la seconda guerra mondiale era
in pieno svolgimento e di certo i mezzi tecnici per
effettuare simili sperimentazioni non abbondavano. Cio
non disarmo i due giovani ingegneri che riuscirono ad
allestire un rudimentale banco di prova con mezzi di
fortuna (vedi Fig. 1). Le armature di precompressione
erano costituite da corde di pianoforte che, a quel
tempo, rappresentavano I'unica fonte commerciale di
acciao ad altissmaresistenza. Per tale



Fig. 1 Il banco di prova sul quale vennero effettuati i primi esperimenti di precompressione parziale nel 1942

motivo |'acciaio da precompresso ancor oggi viene
talvolta denominato acciaio armonico. La messa in
tensione veniva effettuata applicando materialmente dei
pes a fili d'acciaio, come s distingue chiaramente
nella Figura 1. E' evidente che con tali mezzi non era
possibile applicare forze di precompressione elevate ed i
primi tentativi, coi quali gli sperimentatori cercavano di
precomprimere un elemento di solaio laterocementizio
del commercio a cui i fili erano solidarizzati mediante
un getto di conglomerato cementizio, dettero risultati
scarsamente apprezzabili. Per poter meglio evidenziare
gli effetti della precompressione ecco balenare I’idea di
sezionare longitudinamente I'elemento di solaio in
modo da ridurne la sezione e di ricollegarlo
successivamente mediante un getto di conglomerato
cementizio ad operazioni di precompressione ultimate.
Con tae sistema non solo gli  effetti  della
precompressione  divennero  evidenti ma il
comportamento della sezione di solaio ricomposta dopo
averne precompressa una parte risulto al disopra di ogni
aspettativa. Tentando quindi di eseguire un’ applicazione
“banale” della precompressione i due ricercatori
trovarono un risultato inaspettato ben piu importante
che inizillmente non pensavano di  ottenere,
dimostrando di essere dotati di notevole serendipita.
L’idea venne subito brevettata nel 1942, precisamente il

4 Aprile, col titolo: Armatura precompressa per
strutture a base di cemento o di laterizi o miste o simili
e strutture armate con tale armatura. 1l titolo & un po’
contorto ma mette in evidenza il concetto innovativo,
espresso  poi  maggiormente in dettaglio nella
descrizione e nelle rivendicazioni, di utilizzare un
elemento precompresso come armatura di una struttura
composta. Il concetto viene poi ancora meglio chiarito
in un successivo brevetto depositato il 26 Settembre
1942 ed avente per titolo: Armatura composta coatta
per costruzioni e drutture a base di materiali
elasticamente compressibili, strutture armate con tale
armatura e sistema di costruzione con armature
composte coatte distribuite nella zona di tensione. Nelle
figure 2 e 3 sono riprodotti acuni degli schemi
esplicativi che corredavano i brevetti citati. A questi
brevetti iniziali ne seguirono molti altri, depositati dagli
stessi inventori, riguardanti le pit svariate applicazioni
della precompressione ai solai laterocementizi: brevetti
che non ¢ il caso di approfondire in questa sede. |
brevetti vennero successivamente estesi in molte nazioni
Europee tra le quali sicuramente la Norvegia e la
Svizzera. L’Enciclopedia Italiana, piu nota come
Enciclopedia Treccani, da notizia dell’invenzione
nell’ Appendice 1l, anni 1938-48 ala voce Cemento
Armato redatta da Carlo Cestelli Guidi,



Fig. 2 Schemi esplicativi allegati ai brevetti del 1942

Fig. 3 Schemi esplicativi allegati ai brevetti del 1942

con queste parole: “In un tipo di struttura mista ideata
dagli ingegneri Noli e Marioni, gli elementi
precompressi risultano cogtituiti da travetti di laterizi
forati con sottostante fondello, frai quali trovano posto i
tondini pretesi; frai travetti precompressi vengono posti
dei forati non precompressi”.

2. CONVALIDA SPERIMENTALE
DELL'INVENZIONE

Per la convalida dei primi risultati sperimentali
ottenuti con mezzi di fortuna era necessarial’ esecuzione
di prove piu dettagliate condotte con la supervisione di
laboratori  ufficiali. | primi prototipi di travetti
laterocementizi precompressi inviati al Politecnico di
Milano produssero pero, inaspettatamente, un risultato
negativo: risultato negativo non dal punto di vista
sperimentale in quanto i travetti non furono nemmeno

provati, ma da quello delle pubbliche relazioni. Il fatto
echeil giovane assistente a quale era stata sottoposta la
problematica del travetti precompress in vista della
sperimentazione, non avendo subito compreso che i
travetti erano giarealizzati e pronti da provare, ne aveva
sconsigliato la redlizzazione sostenendo che la
precompressione di un elemento snello ne avrebbe
provocato il carico di punta. La gaffe non giovo ai
successivi rapporti tra gli inventori ed alcuni importanti
docenti del Politecnico di Milano che da quel momento
per piu d'un decennio guardarono con sospetto e
diffidenza se non addirittura ostacolarono la tecnologia
della precompressione definendola una cosa innaturale o
un “qualcosa che trasformava la struttura in un
Gruviera.” Le prime prove aventi carattere ufficiae
vennero quindi eseguite, S pud immaginare in mezzo a
quali difficolta, a Zurigo nel 1944. In seguito ad
interessamento del Prof. Colonnetti le prove vennero
eseguite nel laboratorio diretto dal Professor Ro  sotto
il controllo




Fig. 4 Provadi carico su di un solaio laterocementizio con travetti precompressi




Fig. 5 Banco per prove dimostrative di solai allestito presso I’ Arenadi Milano |

nome di “Solai STALP’ ed in Svizzera col nome di
“Stahlton Decken”. Le caratteristiche dei solai STALP o
Stahlton vennero pubblicate sui principali manuali in
uso a progettisti come ad esempio il Manuae
dell’ Architetto. | solai prevedevano I'impiego di travetti
precompressi costituiti da elementi di laterizio dotati di
scanalature nelle quali trovavano alloggiamento le

Fig. 6 Esempio di tipologie di solai STALP

dell’allora giovane ingegnere Franco Levi. Tanto il
Prof. Colonnetti che I'Ing. Levi erano a quel tempo
rifugiati in Svizzera e s trovavano presso il Collegio
Militare di Losanna. Le prove poterono essere eseguite
anche grazie a sostegno finanziario dell’Ing. Rodio,
fondatore dell’omonima Impresa. Le sperimentazioni
condotte sulle strutture parzialmente precompresse
diedero modo a futuro Prof. Levi di approfondirne
scientificamente le caratteristiche ed il comportamento
documentando i risultati in una serie di memorie che
sono citate in bibliografia.

Nella figura 3 €& rappresentata una prova
dimostrativa effettuata su di un solaio laterocementizio
realizzato con travetti precompressi. Si noti come il
carico venisse applicato material mente con una serie di
mattoni. Nella figura 4 € rappresentato un banco di
prova in cemento armato realizzato a Milano per prove
dimostrative.

3. SVILUPPO COMMERCIALE
DELL'INVENZIONE

Per lo sviluppo commerciale dell’invenzione era
necessaria la messa a disposizione dei progettisti dei
necessari strumenti di calcolo. Venne pertanto messo a
punto il progetto esecutivo di tutta una gamma di solai
adatti per le piu svariate situazioni di luci e
sovraccarichi, unitamente alla preparazione di un
manuale d'uso e applicazione. Latipologiadei solai che
sfruttavano |'invenzione venne battezzata in Italia col

Fig. 7 Esempio di tipologie di solai Stahlton

armature di precompressione (costituite da trecce) ed il
calcestruzzo che le solidarizzava a laterizio. | travetti
venivano posti ad interasse di circa 50 centimetri; ad
venivano appoggiati dei blocchi di laterizio detti
pignatte, fra le quali restavano delle nervature che
venivano realizzate con un getto in opera. Le figure 6 e
7 mostrano alcune delle tipologie piu frequenti.
L’'invenzione, oltre che in Italia, venne sfruttata
attraverso contratti di licenza o accordi commercidli, in
numerose nazioni Europee tra cui la Svizzera e
I’ Austria.

4. SFRUTTAMENTO INDUSTRIALE
DELL’INVENZIONE

Poco dopo la fine della seconda guerra mondiale,
dla fine degli anni '40, venne dato il via alla
costruzione del primo stabilimento per lo sfruttamento
industriale dell’invenzione. Esso sorgeva a Milano, in
Viale Carnia, su di un'areadi 10000 metri quadrati dei
quali 2000 coperti. Il capannone principale, della
lunghezza di 100 metri comprendeva 4 linee o “banchi”
di precompressione (vedi Fig. 8). | banchi di




precompressione erano dotati ale due estremita di
opportune fondazioni per resistere ale forze di
precompressione e di testate in acciaio alle quali le
armature, costituite da trecce di acciaio armonico, erano

ancorate mediante cunei. Le trecce erano messe in
tensione mediante un martinetto meccanico. Sono tutte
tecnologie oggi ben note ma che a quel tempo dovettero
essere studiate e messe a punto ex novo. Sui banchi di

Fig. 8 Il primo stabilimento per la produzione industriale dei solai STALP, situato in Milano, Viale Carnia

precompressione venivano effettuate in successione le
seguenti fasi di lavorazione:
disposizione dei fondelli di laterizio
stesura delle trecce di acciaio armonico
messa in tensione delle stesse
getto e vibrazione del
compl etamento
Tali operazioni venivano eseguite per piu strati
sovrapposti. Seguiva la copertura degli strati con un
tunnel metallico coibentato e dotato di resistenze
elettriche che consentivano il riscaldamento e la
maturazione accelerata dei manufatti. 1l riscaldamento

elettrico e non a vapore come s usa attualmente per i

prefabbricati in calcestruzzo si dimostro ottimale per i

seguenti motivi:

- 1 laterizi componenti i travetti dovevano venire
bagnati prima del'impiego per evitare la
disidratazione del calcestruzzo; |'evaporazione
dell’umiditd in essa contenuta, senza ulteriori
apporti, risultd ideale per una corretta maturazione
del calcestruzzo

calcestruzzo  di

i cicli di lavorazione prevedevano la maturazione
nelle ore notturne, con un costo ridotto dell’energia
elettrica

Dopo la maturazione le trecce venivano alentate
mediante martinetti idraulici trasferendo larelativa forza
di precompressione ai travetti e successivamente
venivano tagliate col cannello.

Lo stabilimento di Viae Carnia produsse ben 14
milioni di metri quadrati di solaio che vennero impiegati
nelle numerose ricostruzioni post-belliche in Milano e
zone limitrofe. Il solaio STALP costituiva una tipologia
di prefabbricazione ultraleggera che ben si addiceva alle
esigenze costruttive ed ai mezzi d' opera del tempo. Il
solaio STALP venne prodotto su licenza in altri
stabilimenti in Europa. Laproduzionein Italia cesso alla
fine degli anni ’ 70 sia per le mutate esigenze costruttive
sempre  piu  orientate  verso una  maggiore
industrializzazione, sia per il netto calo delle costruzioni
di edifici civili




5. CONCLUSIONE

L'invenzione  delle  strutture  parzialmente
precompresse costituisce una pietra miliare nella storia
dell’ingegneriacivile strutturale.

L’autore di questo articolo, figlio di uno degli
inventori, I'ha voluta materialmente collocare nella
letteratura scientifica
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