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Per il progetto di restauro gia presentato

Ammirazione in Usa
per la torre dei Bressani

(p-s.)
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- 20th Century Technology Saves

omputer modeling was far
from the minds of Italian en-
gineers in the 13th century.
But now two Italian engi-
| neers are using finite element design
and analysis software in their effort
to save a precious old piece of the
country’s architecture.

The scenario is being played out in
Mondovi, a town in northwest Italy
about 50 miles south of Turin. Studio
Associato D’Ingegneria, a local engi-
neering firm, uscd software from Al-
gor Inc. (Pittsburgh) to invent a re-
inforcement system that would avert
a threat to a 700-year-old tower.

Large vertical cracks were appear-
ing in the structure of the Belvedere
tower, a brick building crected on a
hilltop that in years gone by helped
protect the town against invaders.
Two mechanical engineers, Giuseppe
Battaglia_and Faus(o Mulatticr
were assigned the task of fixing the
cracks and preventing them from
spreading around windows in the
tower’s western wall.

The engincers opted for
computer models to avoid
physical trial-and-error work
that could have damaged the
tower more. Alter inspecting
the monument and its founda-
tion, Studio Associato D’In-
gegneria found the cracks
were caused by stress condi-
tions generated by the tower’s
geometry. The engineers built
a model, analyzed it, and pro-
posed solutions for the cracks
| without touching the building.

In constructing the model,
Algor’s Superdraw 11, a
CAD drawing program, was
used. Brick walls are repre-
sented by membrane/plane
| stress elements, which are tri-
angular and quadrilateral
clements that represent ma-
terial stiffness and thickness.
Battaglia and Mulattieri used
2316 equations over several
iterations before they were
satisfied that the model
matched the building.

Then the engineers began
a series of stress analyses, us-
ing Algor’s Linecar Stress

Analysis program, to find the forces
that generated the cracks. Loads
were applied to the model that rep-
resent forces, such as wind and snow,
acting on the tower at different
heights. Similarly, vertical loads were
introduced that simulate the effect of
hanging structures, such as the tower
clock and bells. The tower’s decad
load was also tested.

The tower was first modeled as it
was before the cracks. Thermal gra-
dients were excluded from the model
parameters because thermal stresses
do not generate new fissures; they
only worsen existing cracks.

Battaglia and Mulatticri ran com-
puter visualizations of the model and |
continued to apply loads until it |
showed excessive tensile stresses in |
the wall. Stress peaks demonstrated
by the model were above and below
window openings, closely resembling
the pattern of cracks in the actual
tower structure. The computer analy-
scs also showed that mostly compres-
sive forces, which did not produce

Repairing an old tower. Engineers used software from Algor Inc. to
model the cracking Belvedere tower in Italy and propose solutions with-
-out touching the 700-year-old building. Construction work, guided
the finite element software design, is underway.
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cracks, were present in the three
windowless walls.

Next, the engincers refined the
model to include cracks in the tower
wall. The fissures were simulated by
changing the Young’s modulus and
Poisson ratio, which are constants
used in the model’s equations. Then
analyses of the new model were per-
formed, showing how the cracks af-
fected the tower’s structural integri-
ty. Compared with the uncracked
model, the new simulation demon-
strated a changed stress pattern with
increased compressive stresses and
reduced tensile stresses. Five itera-
tions were performed to bring the
stress pattern as close as possible to
that existing in the actual structure.

At that stage the problem was well
defined, but the question of what sys-
tem of structural rcinforcement
would save the structure remained.
In the beginning, the Italian firm opt-
ed for inserting passive steel bars in
the tower walls. These were simulat-
ed in the model by introducing truss
clements. Yet subscquent
computer analyses demon-
strated a minimal reduction
in destructive tensile stresses.

The engineering team ex-
perimented with bars of ten-
sioned steel. Here, bars with
threaded ends would be em-
bedded in holes drilled in the
concrete walls and then tight-
ened with a torque wrench.
The tensioned bars were sim-
ulated in the model with the
use of thermal gradients.

Several software analyses
were run using varying val-
ues of tension on ecach bar
until the tower reinforce-
ments generated a distribu-
tion of mostly compressive
stresses in the wall with win-
dows. The engincers found
that bars implanted in an
X-shaped cross formation
dramatically improved the
resistance of the tower to
dynamic forces. Construction
work, guided by the finite ¢l-
ement software design, is

py now underway.

—Leo O'Connor
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Jrovincia

Anche chi si & iscritto a Torino potra optare per la nostra citta

Gia pronta (e bellissima) la sede

MONDOVI' — L'ottavo corso
del primo anno di Ingegneria
del Politecnico di Torino inizie-
ra regolarmente a Mondovi il
prossimo 1° ottobre. E prima di
tale data avverra anche l'inau-
gurazione dei locali, la cui ri-
strutturazione, per renderli ade-
guati alle richieste a suo .tempo
avanzate al Comune, & in fase
di ultimazione. Un sopralluogo
del sindaco, prof. Giusta, assie-
me agli assessori interessati,
e di una delegazione del Po-
litecnico di Torino, si & svolto
mercoledi mattina. Tutto & stato
trovato pronto, per cui tutte le
date di consegna saranno rispet-
tate, a tempo per l'inizio delle
lezioni.

La conferma della data d'ini-
zio delle lezioni & dello stesso
rettore del Politecnico di Torino,
prof. Rodolfo Zich, che tra I'al-
tro ¢i ha anche confermato co-
me anche le iscrizioni al primo
anno per la sede staccata stia-
no procedendo bene, specifican-
do che «gli studenti che si so-
no iscritti a Torino e che hanno
deciso di optare per Mondovi,
possono sempre farlo. Basta che
ne diano comunicazione alla se-
greteria della facolta ».

Potranno frequentare le lezio-
ni dell'ottavo corso di Ingegneria
gli studenti che hanno scelto le
specializzazioni di aeronautica,
chimica, civile, elettrica, elettro-
nica, informatica, meccanica, nu-
cleare nonché ambiente e terri-
torio, con gli stessi insegnanti
di Torino, avendo a disposizione
un ambiente certamente con un

Es

del Politecnico a MondoviBreo

La nuova aula magna della sede monr

maggiore spazio, rispetto alla
sede centrale super-affollata.

I lavori di ristrutturazione dei
locali, ora in grado di accoglie-
re gli studenti e i docenti, sono
terminati (ed entro la fine del
mese verranno messi a disposi-
zione del Comune) dalla ditta
Bessone & Dho, che ha operato
con professionalita e celerita
(rispettando i ristrettissimi tem-

pi previsti) su progetto degli_in-
gegneri Giuseppe Battaglia_e
austo_Mulattieri. Nel pieno ri-
spetto anche della somma desti-
nata ai lavori, circa 850 milioni,
comprendenti sia la sistemazio-
ne che gli arredi.

Gli iscritti a tutt'oggi (c'& pe-
ro tempo sino a fine mese) so-

" ey A8 e

no una settantina, mentre sono
oltre cento le borse di studio
messe a disposizione da enti,

Y,

del Poli
imprenditori e amministrazioni
varie per coprire le spese di i
scrizione. « Speriamo comunque
che si arrivi al numero prefissa-
to di 150-200 — aggiunge il prof.
Teresio Sordo, docente monre-
galese del Politecnico, che ha se-
guito la segreteria presso il mu-
nicipio di Mondovi, fornendo in-
dicazioni a chi voleva iscriversi
— sino ad oggi la maggior par-
te di coloro che frequenteranno
sono liguri. Parecchi cuneesi,
imolti del circondario, & invece
assente I'Albese. Fra le curiosi-
ta poi c'é anche quella che a
chiedere piu delle future matri-
cole sono stati i genitori, che
volevano spiegazioni anche sul-
le specializzazioni. Quasi fosse-
ro poi loro a frequentare... ».

Pari entusiasmo & espresso d
presidente della Provincia, prc
Quaglia: « E’ vero, siamo conte
ti che anche la provincia di C
neo abbia una sede universit
ria. Speriamo che altre ne s
guano. E se il Politecnico & og
una realta non bisogna dimen
care che é anche merito dell't
sindaco Gasco e dell'assesso
alla P.., sig.ra Lombardi, c
credendo nell'iniziativa si so
dati da fare perché andasse
porto », nonché dal presiden
del Comitato coordinatore, inc
ricato di seguire i problemi d
I'insediamento del Politecnic
dott. Morena: «Molto si & fat
lavorando per mesi e in silenzi
collaborando in piena intesa, p
arrivare al risultato finale. O
ci siamo! E non pud che esse
un vanto per tutti e per la cit

Raffaele Sasso

(Segue a pagina 7)




