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Salone centrale all'altezza del primo piano della villa delle Cento Fines tre D . · · · volta. Balconata con ringhiera in ferro battuto Monog.ram~Oiadz•~mR_m. stucco che dalle pareti si sviluppano sulla curva della · a e1 ICCI sormon tato dalla corona marchionale. 

Salone c~ntral~ o d'onore, al piano rialzato. Tutte le decorazioni sono in stucc · 
verso gh anm 1760-70. Diver e stan_ze laterali hanno le volte decorate in ~h~c~~r~~en e~~~~;: 

d1 fondo, uguale epoca . 

Manno aggiunge: Giacinto Magno
cavalli, rifiutò il giuramento di fe 
deltà alla Patria e e ne fuaaì. 
R

. . 00 

.1mpatnato fu ostenuto in pri-
gwne nel ca tello di Vigevano, 
nelle carceri di Savialiano e nella 
cittadella di Torino. 

0

Morì a Casa
le il 6 ago to 1806. 

Augusto Pedrini 
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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 

TR ANS I T ORI T E RMICI 
CE A RE CODEGO E esamina, anche con esempi numerici, vari casi eli transitori termici interessanti le 
pratiche applicazioni e mostra che partendo da soluzioni rigorose , richiedenti lunghe calcolazioni numeriche, 
sia possibile, entro certi limiti, giungere a soluzioni semplici e per la tecnica sufficientemente approssimate. 

l - Lo tudio dei transitori ter
mici, cioè dei mutamenti non pe
riodici di temperatura, e partico
larmente delle fasi di avviamento 
o di mutamento di regime degli 
impianti, ha a sunto una notevole 
importanza, anche a causa della 
diminuzione dell'inerzia termica 
delle pareti. 

L'equazione di propagazione del 
Fourier in mezzi omogenei e iso
tropi: 

(l) 

ammette la oluzione generale : 

(2) 
t = M+ K 1 x + K 2 y + K 3 z + + Ne :>(T+Ax+.uy+v= 

in cui M, K 1, K 2, K 3, N , ~, À, fl, v 

sono costanti e: 
k 

(3) -:-::,------.,-- = a, = --
].2 + !1-2 + v2 ec 

è la diffusività termica. 

x 

Fig. l - Muro illimitato. 

Le soluzioni particolari dipen
dono dalle condizioni ai limiti. 
Molti casi sono stati analitica
mente risolti. 

Ad es. se la superficie di una 

parete piana di ampiezza illimi
tata, infinitamente spessa nel enso 
po itivo delle ~ (v. fig. l) ed ini
zialmente alla temperatura t; , muta 
bruscamente di temperatura, pas
sando al tempo zero dal valore t; 

al valore t0 , che mantiene per 
T > o, ponendo (1): 

(4) 

i ha: 

ei = ti-to 
e = t - to 

e 
(5) -e· = f(u) 

"t 

è la nota funzione integrale di 
errore o funzione di Gauss, indicata 
spesso emplicemente con erf ( er
ror-function) (v. fig. 2), mentre 
con erfc e ne indica il complemento 
a l cioè (l- erf). 

È facile verificare che sono sod
disfatte le condizioni ai limiti : 

t = t ; per T = O 

t = t 0 per x= O (T> O) 

Ecco alcuni valori numerici della 
funzione f ( u) (2) : 

u = O 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 

f(u) = O 0,112 0,223 0,329 0,428 0,520 0,604 

u = 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 

f(u) = 0,678 0,742 0,797 0,843 0,880 0,910 0,934 

u = 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 

f(u) = 0,952 0,966 0,976 0,984 0,989 0,993 0,995 0,997 

dove; introducendo il numero del 
Fourier (NFo = a,Tj~2 ; qui per 
semplicità indicato con N F) : 

~ l 
(6) u = --

2 V a, T 

= 0,5 (NF)--0
•
5 

ed 

(7) j(u) = --=- e-u• du = 2 }' 
v'n 

= -2-(~-2_ . u
3 

+ .y; l l! 3 

+ ;, ~5 - .... ) 

( 1) Cfr. M. J akob, Heat Transfer, 
I, 252. Si è suppo to implicitamente il 
mezzo omogeneo e isotropo. Il caso è 
anche detto del muro emiinfinito. Si 
veda pure: P. Brunelli, C. Codegone, 
Termocinetica, Torino, 1964, p. 393. 

v 1--

- -

- / -
1/ 

1- l 
-

~-l -

v -
o 

o 3 

Fig. 2 - Funzione di Gauss. 

Per scopi prat1c1, desiderando 
soltanto risultati di prima appros
simazione, si potrà ritenere f(u)"'-'u 

( 2) Cfr. E. J ahnke, F. Erode, Funk
tionentafeln, Leipzig, 1933, p . 98; come 
pure l'edizione più recente di tale opera: 
Jahnke, Erode, Losch, Tafeln Hiiherer 
Funktionen, 1960. 
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per u < 0,75 ed f(u) ,...,.__l per 
u > 1,5; e cioè: 

del Fourier sintetizza l'influenza 
delle differenti caratteristiche. 

La nuova soluzione è: 

u e 
per u < 0,75; e. = ,...,.__ 0,5 (NPo)- o,s Il flus o termico nella direzione 

x attraverso l 'unità di area vale: (14) t = 21jJUV ~7: [:;t j~-u'du + 
e 

eperu > 1,5;e. = r-..-1 ()@ ()(9 ()u 
(8) tp=- k - = -k-- = 

()x ()u ()x 

kf9 · = -- . e -x'f4a-,; 

v''lr:atr 

e-u• ] 
+~-I 

uv' n 

Per x = O (quindi per u = O): 
2 - Ad es. per un muro di 

mattoni, trascurando le piccole 
disuniformità prodotte dagli strati 
di malta, sia: k = 0,8 W jmoc; 
e = 1600 kg/m 3 ; c= 870 J jkgoC; 
a, = k/ec = 0,575.10- 6 m2fs; 

Infatti dalla (5) e dalla (7): (15) /tlx=o = 2VJ va~r 

k 7: 7: 
Np =-·-= o 575·10- 6 - . ec x2 ' x2 ' 

u = 0,5 (Np)- 0•5 = 660x/v'r . 

Dopo l ora, cioè dopo 3600 se
condi, si avrà semplicemente: 
u = ll:v., ed alla profondità di 
l O cm, cioè alla distanza di l O 
cm dalla superficie (x = 0,10) 
u = 1,10; f(u) = 0,88. 

Si ha cioè, per un brusco riscal
damento superficiale, e = 0,888. 
e cioè ad es. per ti = ooc e 

to =+ 20°C; e. = 0-20o = 
= - 2oo c; e = t - 20 = o,88 
(- 20) = -17,6; t = + 2,4oC. 

0,6" 1m 

Fig . 3 - Caso del mmo illimita to. 

La fig. 3 dà l'andamento delle 
isoterme istantanee dopo O l · l · 
IO; 100; 1000 ore nel muro dell'e~ 
sempio prima citato, upposto bru
scamente riscaldato in uperficie. 

Nel caso di un brusco raffred
damento, per es. da t i = 20o a 
to = 0°C, si avrebbe e. = 20; 

e = t = 0,88.200 = l7,6oc. 

La teoria è utilizzata nelle ri
cerche geologiche, applicandola al 
terreno o alle pareti di montagne. 
La penetrazione del transitorio è 
ovviamente più lenta nei coibenti, 
più rapida nei buoni conduttori ed 
il valore del corrispondente numero 

(9) ()@ - g . () [f(u)] -
()u - ' ()u -

2 
=- ei . --=- e-u• 

v'n 

e dalla (6): 

(IO) ()u = __ I _ 
()x 2 v' atr 

Il valore del flusso entrante (3) 
nella parete si ottiene ponendo 
X = 0: 

L 'energia termica totale entrante 
nell'intervallo O, r diviene: 

7: 

(12) Q0 J tpodr = 

3 - Altre condizioni si verificano 
quando una orgente termica è 
posta bruscamente a contatto della 
uperficie libera e uccessivamente 

trasmette ad e sa un flusso termico 
costante (4). 

Le nuove condizioni ai limiti 
sono: 

i 
t = O per r = O 
()t 

(13) ~ ()x = - VJ per x = O 

\ t = O per x = oo 

avendo per semplicità suppo ta 
zero la temperatura iniziale della 
parete e indicato con 1p una co
stante dipendente dal valore del 
flusso. 

(
3

) in senso algebrico. 
(

4
) Anche l'irraggiamento t ermico può 

produrre a distanza analoghi effetti. 

La temperatura superficiale cre
sce dunque in proporzione a v' r. 

4 - Casi meno semplici del 
precedente, interessanti la side
rurgia e molte altre applicazioni 
tecniche sono i seguenti: 

I. parete o lastra piana di am
piezza illimitata, ma di spes
sore finito. 

II. sbarra di sezione quadrata e 
di lunghezza illimitata; 

III. cilindro di sezione circolare e 
di lunghezza illimitata; 

IV. cubo; 

V. cilindro di sezione circolare e di 
lunghezza pari al diametro; 

VI. sfera. 

Si suppone che questi solidi, 
inizialmente alla temperatura uni
forme t i , al tempo r = O siano 
portati superficialmente e brusca
mente alla temperatura t • • 

Si pone e = t - t.; e quindi 
e.= t. -t.;. 

el caso della lastra piana, 
con trasmissione simmetrica dalle 
due facce , la soluzione è 

e v=C.O 2 
(16) -=E e. v=l tp, sin tp, 

• e-'1'11
1 (Np)a , cos ('l'v ,~) 

in cui le x, positive o negative, 
sono contate dal piano mediano 
della lastra stessa, s ne è il semi
spessore, 

(17) 2v-1 
tp, = 

2 
n; (NP)s = 

7: k 7: 
= a~-=---- · 

s2 ec s2 ' 

e la sommatoria va estesa a valori 
interi e positivi di v (che annullano 
cos q;,). 
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el ca o del cilindro di lun
ghezza illimitata si ha: 

e v = <Xl 2 • 
(18) - = .E - - e-fJ, < P>s· 

e, v= l f3,Jl( f3v ) 

· Jo ((3, ~) 
in cui il raggio gen erico, s quello 
ma simo, (NP)s ha la stessa e pre -
sione (17) , J 0 è la funzione cilin
drica di Bessel di prima specie e 
di ordine zero, J 1 è l'analoga del 
primo ordine, (3, è la radice v esima 
che annulla J 0(f3, ), essendo la 
sommatoria e tesa a tali radici 
po itive. 

-1 
o 10 20 x 

F ig . 4 - Funzioni di Besse! d i ordine O e l. 

La differenza, e quindi v, l'ana
logo del periodo, si mantiene 

I II III 

sommatoria va estesa a valori 
interi e positivi di v [che annullano 
sin (vn )]. 

E. D. Williamson e · L. H. 
Adams (7) hanno sottoposto al 
calcolo numerico que ti ca i, come 
gli altri prima elencati e di solu
zione meno agevole, fornendo va
lori di eje. al variare di NPo per 
la zona o il punto centrale di tali 
olidi. Per chiarezza chiameremo 

tale rapporto e cj e , essendo e c = 

= te- t, ; @i= t;- t. ; T = 0. 

Ecco alcuni di tali valori: 

IV v VI 

La funzione di Bes el di prima 
specie e di ordine p è data dalla 
erie: [ Fo)s la tra sbarra a sez . cilindro illim. cubo cilindro h = d sfer a 

spessore 2s quadrata lato 2s diametro 2s la to 2s dia metro 2s di am etro 2s 

(19) J (x) = _(xl2) P ___:_ o l l l l l l 
P O! p! 0,032 1,000 1,000 0,999 1,000 0,999 0,998 

(x/2)P+2 (x/2) P+ 4 0,080 0,975 0,951 0,918 0,927 0,895 0,828 

- l!(p + l)! + 2!(p + 2)! 
0,100 0,949 0,901 0,848 0,856 0,805 0,707 
0,160 0,846 0,715, 0,627 0,605 0,530 0,409 

erie che soddisfa l 'equazione di 
Bessel di ordine p: 

0,240 0,702 0,493 0,399 0,346 0,280 0,187 
0,320 0,578 0,334 0,252 0,193 0,145 0,085 
0,800 0,177 0,031 0,016 0,006 0,003 0,001 

_!2y + __!_ dy +(I - y:_y)=o 
dx2 x dx x2 

L 'andamento è in qualche modo 
analogo a quello di sinusoidi di 
cui l'ampiezza va attenuandosi al 
crescere di x (v. fig. 4 per J 0 e J 1). 

quasi costante intorno a 3,14, 
sicché si può scrivere: (3, '"'-' 2,40 + 
+ 3,14 (v - l). 

In genere i primi termini delle 
serie sono di gran lunga i più 
importanti. 

- N el caso della sfera SI ha : 

La fig. 5 mostra che per valori 
non troppo piccoli di Np l'anda
mento del fenomeno diviene retti
lineo, prevalendo il primo termine 
delle serie, cioè diviene, come 
anche suoi dirsi, « newtoniano », 
m quanto segue la legge semplice 

Sono pubblicate (5) tabelle piut
to to este e di queste funzioni e 
per tale motivo il loro impiego è 
abbastanza agevole. 

Ecco alcuni capi aldi di tali 
funzioni , dati a titolo di orienta
m ento. 

(20) 
e v = <Xl 2 
-- = .E e - (vn)' ( p )• . 
e, v = l- cos (vn) 

sin (vn+) 

x Jo(x) Jl(x) x Jo(x) Jl(x) x Jo(x) Jl(x) 

o + 1,000 0,000 5 - 0,178 - 0,328 lO - 0,246 + 0,043 
0,5 + 0,938 + 0,242 5,5 - 0,007 - 0,341 10,5 - 0,237 - 0,079 

5,52 0,000 - 0,340 
l + 0,765 + 0,440 6 + 0,151 - 0,277 ll - 0,171 - 0,177 
1,5 + 0,512 + 0,558 6,5 + 0,260 - 0,154 11,5 - 0,068 - 0,228 

11,79 0,000 - 0,232 
2 + 0,224 + 0,577 7 + 0,300 - 0,005 12 + 0,048 - 0,223 
2,405 0,000 + 0,519 
2,5 - 0,048 + 0,497 7,5 + 0,266 + 0,135 12,5 + 0,147 - 0,165 
3 - 0,260 + 0,339 8 + 0,172 + 0,235 13 + 0,207 - 0,070 
3,5 - 0,380 + 0,137 8,5 + 0,042 + 0,273 13,5 + 0,215 - 0,038 

8,65 0,000 + 0,271 
4 - 0,397 -0,066 9 - 0,090 + 0,245 14 + 0,171 + 0,133 
4,5 - 0,320 - 0,231 9,5 - 0,194 + 0,161 14,5 + 0,087 + 0,193 

14,93 0.000 + 0,206 
15 - 0,014 + 0,205 

I primi cinque valori di f3 che 
annullano J 0 sono indicati nella 
tabella (6). 

in cui r, s, (NP)s hanno significato 
analogo al caso precedente, e la 

( 5 ) Si vedano le « Funktionentafeln » 
di J ahnke e Emde già citate (1933) a pag. 
228 e segg. 

( 6) Si vedano le st esse tabelle a pag. 237. 

Sono dati i v alori di (3, fino a v = 40. 
Le funzioni di Bessel ono adottate nella 
soluzione dei problemi riguardanti confor
mazioni geometriche a simmetria cilin
drica. 

T 
vn 

s 

di raffreddamento dei corpi enun
ciata dal Newton, secondo la quale 
il logaritmo della temperatura 
varia linearmente col tempo (8). 

Per i tre primi casi considerati 
(corpi illimitati come ampiezza o 
come lunghezza) il valore limite 
del numero di Fourier è circa 0,2, 
mentre si abba a a circa 0,1 per 
i corpi aventi dimensioni limitate 
(cubo, cilindro corto, sfera). 

Al disopra di tali limiti si può 
dunque scrivere, con approssima-

C) Cfr. Phys. R ev. 14 (1919) 99. 
Questi Autori risolvono pure i casi dei 
cilindri di lunghezza arbitraria, dei paral
lelepipedi rettangoli di lunghezza finita 
e infinita. 

( 8) Cfr. C. Codegone, Ancora sulla ra
pida valutazione della conduttività ter
mica, Atti cc. Scienze Torino, vol. 89 
(1954-55). 
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zwne ufficiente per copi pratici: 

e 
(21) log e: = a - b [NF]s 

assumendo le costanti a e h 
seguenti valori: 

I lastra 
II sbarra quadrata 
III cilindro illimitato 
IV cubo 
v cilindro corto 
VI sfera 

È notevole la coincidenza dei 
valori di a nei tre ultimi casi e il 
fatto che cambiando semplice
mente la scala delle ascisse (che è 
proporzionale ai tempi) i ca i I, 
II, IV vengano a coincidere. 

~ 
8: l · 

Fig. 5 - I, lastra - II, sbarra a sez. quadrata -
III, cilindro illimitato - IV, cubo - V, cilindro 

(L= D) - VI, sfera. 

on sembra che tale osserva
zione sia stata fatta finora. 

Ponendo: 

(22) y = log e e - o l (m - l) . ei ' ' 
X = 1,05n [NF]s 

si ~uò, in prima approssimazione, 
scnvere: 

(23) Y = 0,1-X 

quando nei casi considerati a u-

mano ri pettivamente m i valori 
l , 2, 2, 3, 3, 3 ed n , i valori l, 2, 
2,4; 3 ; 3,5; 4 (v. fig. 5) e si tenga 
conto dei limiti sopra ricordati. 

5 - Il fondamento razionale di 
ciò che è stato ora indicato, e che 

a = 0,10 
0,20 
0,20 
0,30 
0,30 
0,30 

b = 1,05 
2,10 
2,50 
3,15 
3,60 
4,30 

è molto utile in pratica e facil
mente dimo trabile. 

N el caso della lastra limitando 
il calcolo al l 0 termine della serie 
indicata nella formula (16) si ha 
per x= O e cp1 = n/2 (piano meri
diano: 

(16') 
e e 2 

..,----;-:-:----,---.,-----:-:::-:- 6-(n/2)2N F • e. - (n/2) in (n/2) 

· cos O = _.±._ e- (n/2l' F 
n 

da cui, pas ando ai logaritmi: 

(16") l e l 4 oglO - @ = oglO - -
"i n 

n2 
4. 2 302 NF = 0,105-1,07 NF 

' 
Il secondo termine della sene 

[- e-(3n/2)' F] è negativo e gta 
per NF = 0,2 è dell'ordine del 
2 % del primo. 

Nel caso del cilindro illimitato 
limitando il calcolo come sopra, 
dalla (18) per r = O (asse) e per 
f3• = 2,405; J.(f3•) = + 0,519, si 
ha: 

(18') 
e e 2 

-::--:-:::-::---::-=-=-=-- - (2,405) 1 l 
@i 2,405 · 0,519 e F • = 

= 1,604. e - (2,405)• F 

da cui 

(18") l e e oglO @i = logl01,604 -

(2 ,405)2 
- 2,302 NF= 0,205 -2,5l·NF 

Il 20 termine della serie 

2 
e - (5,52)• F 

5,52 ( - 0,340) 

è negativo già per NF = 0,1 e vale 
circa il 4% del primo. 

el ca o della sfera limitando il 
calcolo al l 0 termine della (20) per 
r = O (centro) e per v= l si ha: 

(20') 
2 

---- e-n•. F · 
-cosn 

• COS 0 = 2 e-n'NF 

poiché lim [sin vn ..!____] : vn TS = 
r-0 S 

T 
=co vn- . 

s 

(20 ") log10 ~: = log10 2 - n 2 N F = 

= 0,301 -4,28 NF 

Il 2° termine della serie 
- 2 e- (2n)•NF 

è negativo e gta per N F = 0,1 
vale soltanto il 5 % circa del primo. 

elle (16') (18' ) (20' ) per sempli
cità di notazione si è scritto N F 

in luogo di (NF)s = at---;- (Nu-
s 

mero di Fourier calcolato per x, 
o rispettivamente per T, uguale 
ad s). 

Facendo variare x, o rispettiva
mente T, fra O ed s si può calcolare 
l'andamento del corrispondente e. 

Ad es. nel caso della sfera, per 
(NF) s = 0,1 si ha dalla (20) 

T 

s 

o 

eT; e. = 
0,707 

0,25 0,50 

0,647 0,474 

e per (NF)s = 0,4 
T 

s 
o 0,25 0,50 

eT; e.= 
0,039 0,035 0,025 

0,75 l 

0,232 o 

0,75 l 

0,012 o 

6 - Per fare un esempio nume
rico supponiamo che una sfera 
d ' acciaio di 30 mm di diametro e 
alla temperatura di 820°C sia 
bruscamente immer a in olio a 
20°C per subirvi l'operazione di 
tempera, assumendo la superficie 
la stessa temperatura dell'olio. 

Sia la diffusività termica media: 
a1 = 4,5 · l0- 6m2/s. In tal caso: 

r 
NF = 4,5 . l0- 6 (0,015)2 = 0,02-r 
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Dopo 10 econdi e cioè per 
N F = 0,2 si ottiene : 

e e 
log ei = 0,300 - 4,28 . 0,2 = 

=- 0,556 

8 e/ e. = 0,278 

e poichè e. = 820 - 20 = 80ooc, 
si ricava e e = 222° = te- t,. 

La temperatura te al centro della 
sfera diviene dunque, dopo 10 se
condi 222 + 20 = 242°C, s'inten
de nei limiti di approssimazione 
delle premesse . 

Il cosiddetto « tempo di dimez
zamento » di e., corrispondente a 
log (1/2) = - 0,301, si ricava da: 

- 0,301 = 0,300 - 4,28 . 0,02 r 

e vale quindi circa 7 secondi. 

7 - Un altro ca o interessante 
riguarda un foro cilindrico infini
tamente lungo a sezione circolare, 
praticato in una massa illimitata. 

Questi casi sono stati trattati (9) 

col metodo della trasformata di 
Laplace (10), cioè della funzione t, 
della variabile complessa p, che 
rispetto alla t( r) gode della pro
prietà: 

Cl() 

(24) t (p) = j~-pr · t(r)dr 
o 

Di molte funzioni sono note 
tali trasformate. 

Siano s il raggio del foro, T 

quello generico, ti la temperatura 
iniziale, t. quella che bruscamente, 
per r = O, assume la superficie del 
foro stesso mantenendola poi sta
bilmente per r > O. 

Si ponga ancora: e = t - t•; 
e,= t.- ti. 

È utile paragonare i risultati 
di questo caso con quelli della 
parete piana semiinfinita; in par
ticolare paragonare, a parità di 
(NF), i rapporti adimensionali fra 
i flussi liminari cps per T = s, rife
riti alla stessa area 2nsL, ed i 
prodotti kL@s. 

(
9)Cfr. H. S. CARSLAW e J. C. ]AEGER, 

Conduction of heat in solids, 2a Ed., 
1959, § 13, pag. 327. Si veda pure a 
pag. 207 la oluzione per il cilindro cavo 
(tubo) intermedia fra quelle della lastra 
e del cilindro massiccio. 

(
10

) Cfr. A. GHIZZETTI, Calcolo simbo
lico, Bologna, 1943. 

0,001 

kLe, 
parete piana = 112 
foro = 115 

Per piccoli valori di (N F)., cioè 
per tempi moderati, od, ovvia
mente per grandi raggi s, i due 
casi sono pressoché equivalenti. 

La soluzione analitica dà luogo 
a serie che non sono rapidamente 
convergenti. 

La fig. 6 fornisce i valori di 
t/t. in funzione di log (r fs) al va
riare di (N F) •. Per t/t. maggiore di 
crrca 0,3 l'andamento è pratica-

Fig. 6. 

mente rettilineo e può approssi
marsi con relazioni del tipo: 

t T 
(25) - = l - b log10 t. s 

in cui 
b = ,.....,__ 5,5 2,1 1,2 0,8 0,6 

per (NF)s = 
0,1 l lO 102 103 

Per calcoli di prima approssi
mazione, quando (NF)s sia mag
giore di circa 0,3 si può porre: 

(26) b 
2,6 

e quindi 
. T 

e 2 log 5 
(2 7) -e-; = 1 - =-1 ----:::o-=, 7=-=7 ::-lo-g -;-;;( N~F-;-) . 

Il flusso superficiale C{Js riferito 
all'unità di area si può dedurre 

0,01 

35 
38 

0,1 

11 
14 

l 

3,5 
6,2 

2 3 

2,5 2,0 
5,0 4,5 

dalla seguente tabella, relativa 
a gruppi adimensionali. 

log10 (NF)s = 

- 2 - l o l 2 3 

cp. 
loglo k@.js 

0,80 0,35 o -0,27 -0,46 - 0,60 

8 - I casi precedentemente esa
minati suppongono che al tempo 
r = O si stabilisca istantaneamente 
alla superficie del solido studiato un 
contatto ottimo con la sorgente a 
temperatura t 0 costante nel tempo. 

Ciò corrisponde ad un valore 
idealmente infinito (e praticamente 
molto grande) del coefficiente h 
di scambio termico liminare fra 
sorgente e superficie in esame. 

Se tale coefficiente non è grande 
(come avviene per aeriformi o per 
liquidi stagnanti o poco mossi) 
occorre scrivere la nuova condizio
ne ai limiti nella forma seguente: 

(28) - k ( ò@ ) = h@. 
òx • 

in cui e è la differenza fra la 
temperatura generica in un punto 
del solido considerato e la tem
peratura dell'ambiente in cui viene 
bruscamente immerso, x è la 
coordinata generica rispetto alla 
zona centrale, l'indice s significa 
che le corrispondenti grandezze 
sono riferite alla superficie del 
solido. 

Anche questi casi, per i solidi 
di forma più comune, sono stati 
molto studiati (11). 

Le condizioni dello scambio ter
mico liminare sono qui caratteriz
zate dal cosiddetto numero del 
Biot: 

h x 
NBi = --

k 

nel quale, a differenza del numero 
del Nusselt, di analoga espressione, 
k è il coefficiente di conduzione 
termica del solido in esame e 
« non » del fluido che lo lambisce. 

( 11) Cfr. fra gli studi più recenti: 
G. RIBAUD, Conduction de la chaleur en 
régime variable, Paris, 1960; V. GRIGULL, 
Temperaturausgleich in einfachen Korpern, 
Berlin 1964; I. J. PFLUG, J. L. BLAISDELL, 
A.S.H.R.A.E. Journ, Nov. 1963, p. 33. 
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Le soluzioni analitiche hanno 
struttura analoga, ma risultano 
più complicate delle precedenti e 
quindi dànno luogo a calcoli più 
laboriosi, risultando esse funzioni 
non soltanto di xfs (o di r/s) e di 
N F ma altresì di N Bi• 

A mostrar ciò valga l'esempio. 
della lastra piana illimitata di 
spessore 2s con trasmissione ter
mica da entrambe le facce per la 
quale vale ancora l'equazione (16), 
in cui però gli autovalori q;, sono 
le soluzioni dell'equazione tra
scendente: 

(29) cot 

e quindi 

1 

q;=_!!!__ 
N Bi 

sono funzioni di N Bi· 

l \ 
l \ 
l \ 
l \ 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
\ 
l 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

\ 
\ 
\ 
\ 

I risultati relativi a fJc/ e i per 
i tre casi tipici della lastra di cui 
sopra, del cilindro illimitato a & 

sezione circolare e della sfera sono ~ 
rappresentati in fig. 7, la quale 
mostra andamenti quasi rettilinei 
per tutti i casi. 

Poichè, a parità di altre condi
zioni, N F è proporzionale al tempo 
r, risultano quasi rettilinei anche 
gli andamenti in funzione del 
tempo. 

In realtà, come mostra qualita
tivamente la fig. 8, è soltanto una 
particolare zona intermedia dei 
solidi esaminati che segue esat
tamente l'andamento rettilineo o 

Fig. 8 - Curve di raffreddamento. 

« newtoniano »; le altre zone lo seguono praticamente pure, ma 

\ 
\ 

NBi=O,l 

con anticipo o con ritardo, secondo 
la loro distanza dalla superficie 
libera. 

La conclusione è utile anche 
sotto l'aspetto sperimentale, nei 
riguardi di corpi di forma meno 
regolare della precedente. 

Dalla fig. 7 si deduce, in via di 
approssimazione, che per N Fa > 0,2 
e per NBi costante si può scrivere 

e 
(30) log10 _c ""'- bNF ei -

In via di esempio le costanti b 
si potranno ricavare dalla tabella 
seguente: 

Nm= 0,1 l lO 
lastra 0,042 0,29 0,80 
cilindro 0,083 0,62 1,86 
sfera 0,128 1,00 2,22 

I valori corrispondenti a NBi = 
= oo sono stati indicati al § 4. 

Per NF > 0,2 ed NBi > 0,01, 
M. P. Heisler (12) ha fornito gra
fici che sostanzialmente corrispon
dono alla semplice relazione: 

in cui il logaritmo è neperiano e : 

m = l per la lastra 
m = 2 per il cilindro 
m = 3 per la sfera 

mentre i gruppi adimensionali 
NFo ed NBi sono calcolati rispetto 
alle coordinate superficiali. 

Cesare Codegone 

Fig. 7 - s, sfera - c, cilindro - l, lastra. (12) Cfr. M. JAKoB, loc. cit., pag. 291. 
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Le barriere di stcurezza Studi ed esperienze 
CESARE CASTIGLIA, attraverso successive approssimazioni del problema e sulla ba e di una schema· 
tizzazione delle fasi d'urto , mette in evidenza le caratteristiche fondamentali delle barriere di sicurezza 
stradali. Dopo avere proposto una classificazione basata sulla deformabilità globale della barriera, dà 
notizia di alcune prove d'urto al vero su barriere di barriere in calcestruzzo di tipo semirigido, ricavan· 

l. È ben noto come le funzioni 
che le barriere di icurezza stra
dali devono in generale assolvere 
pos ono e sere co ì sintetizzate: 

impedire che il veicolo esca di 
strada 

impedire che il veicolo invada 
la corsia di marcia contrappo
sta. 

Queste funzioni fondamentali, 
qui genericamente e pres e, com
portano la risoluzione di tutta una 
serie di problemi ancora non per
fettamente impostati data la non 
completa conoscenza teorica dei 
fenomeni e delle variabili in gioco. 

Tralasciando però in prima ana
lisi di esaminare in dettaglio i dati 
variabili, è oggi concordemente ri
conosciuto come le due funzioni 
principali di cui prima si è detto 
(e che si compendiano nel fatto 
che la barriera non deve essere su
perata) è necessario vengano assol
te in modo da rispettare il princi
pio del minimo danno : agli occu
panti il veicolo urtante, al veico
lo stesso e agli altri utenti della 
strada. 

Il problema ottiene così una suc
cessiva approssimazione in quanto, 
ancora nella considerazione di ele
menti generici, il rapporto veico
lo-barriera dovrà comportare: 

- una bassa decelerazione del 
veicolo 

- un urto senza ribaltamento o 
rovesciamento 

un angolo di riflessione tale che 
il veicolo non ritorni pericolo
samente sulla propria carreg
giata 

* * * 
2. Un'impo tazione iffatta del 

problema induce ora una più ac
curata indagine dei fattori in gio
co. Di questi alcuni vengono ordi
nariamente pre i in considerazione 

done dati di accettazione statica. 

nelle indagini teorico- perimentali, 
altri considerati meno importanti 
trascurati. Fra i primi: il rappor
to fra le masse in gioco nelle varie 
fasi dell'urto e l'elasticità di alcu
ne parti della carrozzeria e della 
barriera. 

Fig. l - Schematizzazione dell e fasi d ' urto. 
A) Posizione iniziale del punto di conta tto 
barriera-veicolo (collisione anteriore); B) Punto 
eli concentrazione del carico dopo la massima 
deformazione del veicolo (collisione anteriore); 
C) Punto di concentrazione del carico sul vei-

colo nella fa e finale d'urto. 

Per ottenere infatti una dece
lerazione di modesta grandezza 
(compresa fra i 2 e 4 g per velo
cità sino ai 70-75 kmj h) è necessa
rio che la trasformazione dell'ener
gia d'urto del veicolo in lavoro di 
deformazione della carrozzeria e 
della barriera avvenga con asso
luta gradualità. Tale risultato è le
gato a tre fasi dell'urto (fig. l): 

2.1. impatto di un elemento molto 
deformabile della carrozzeria 
(in genere paraurti e para
fanghi) sulla barriera 

2.2. urto di un elemento rigido 
dell'auto (in genere il semi
a e anteriore) ulla barriera 

2.3. urto di fianco e coda .del vei
colo contro il n a tro. 

Risulta pertanto che nelle diver
se fasi di decelerazione entrano in 
gioco primario le caratteristiche 
elastiche dell'autoveicolo, la legge 

sforzi-deformazioni della barriera, 
e il materiale componente i nastri 
{per il coefficiente d'attrito relati
vo al veicolo). 

*** 
e1 fenomeni di ribaltamento 

e rove ciamento intervengono i 
fattori geometrici di veicolo e 
barriera (1). Infatti è ben chiaro 
come una barriera troppo bassa 
{in rapporto al baricentro del vei
colo) sia facilmente superabile ( ac
celerazioni atte a far ruotare il 
veicolo attorno ad un asse oriz
zontale) mentre un nastro po to in 
po izione troppo elevata tende a 
provocare il rovesciamento all'in
dietro del veicolo ste o. 

Per quel che riguarda l'angolo 
di riflessione, tale cioè da procu
rare o meno danno agli altri uten
ti la strada, il problema presenta 
tre aspetti sostanzialmente diversi: 

...-,s,........,,.....,IL......,...._,,_ ... _ .=-.~,....,....*.......,",.........

·- ._ .-::--
c) .~!f,_ 

Fig. 2 - Comportamenti tipo del veicolo contro 
la barriera. 

rifle ione nulla, il che com
porta l'insaccamento del vei
colo oltre la linea iniziale trac
ciata dalla barriera; 
rifle sione con angolo diver o 

(l) Baricentro, po izione del mozzo, 
sua altezza da terra. Posizione dei nastri. 
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da zero ma contenuto entro po
chi gradi, il che comporta un 
iniziale strisciamento del vei
colo ulla barriera e il suo tra-
curabile a1lontanamento da 

que to; 
riflessione con angolo tale da 
recare intralcio alla circola-• 
Zio ne. 

In tutti e tre i casi è la resisten
za e l'elasticità della barriera, nel 
suo complesso di rapporti na tro
piedritti e piedritto-terreno, che 
provocano le diverse risposte del 
veicolo. 

*** 
3. Il modello matematico che 

permette l'analisi di molte delle 
variabili prima e plicitate, si ba a 
ulla ricerca delle forze con cui il 

veicolo risponde alla deformazio
ne elastica o anelastica della bar
riera stessa. 

Le più importanti di tali forze, 
fra le molteplici che si possono ef
fettivamente sviluppare, sono quel-

l 

(\ (.{) 

1/ \ 
\ ..,.. __ 
\~ ~..oW.•""" ~ ------

--
l L-~ ,-f::ì 

/./ \ l l \ 
: l !l \\ 

,/l \; \\ 
t/rL . 4-j .. \\ p 

" 'L',..... _L_' < ' ',~ \ 
D • 1111 JbD 

Fig. 3 - Decelerazione di veicoli per urto contro 
una baniera (Mc Alpin). (l) autovettura ; (2) 

autopullman. 

le che tendono a manifestar i nel
le tre fasi d'urto prima schematiz
zate. 

Nel primo urto frontale una pic
cola quantità dell'energia totale 
viene dissipata dalla deformazione 
di una parte del veicolo, parte che 
può venire considerata altamente 
deformabile in rapporto alla rigi-

dezza della barriera. In tal modo 
nel pa aggio dal punto originale 
di impatto (A) al punto (B), ove 
la barriera incontra un punto rigi
damente collegato al baricentro 
del veicolo, l'azione esercitata dal 
veicolo può venire considerata li
nearmente crescente, con un valo-

Fig. 4 - Angoli di impatto valutati per diverse 
velocità del veicolo. 

re finale di poco inferiore al teori
co di una ma a urtante rigida. 
Tale forza è quella ma sima che 
sollecita la barriera, dato che uc
ces ivamente, nell'urto secondario 
(di coda), la forza che si viluppa , 
con iderata spo tata da B a C lun
go una linea parallela all'a e del
la barriera, è già inferiore alla 
precedente (fig. 3). 

Nel modello adottato per l'ela
borazione elettronica dei dati, le 
forze fra pneumatici e terreno so
no considerate applicate all'inter
sezione fra gli assi anteriore (Fa) 
e posteriore (Fp) e l'asse longitu
dinale del veicolo. 

*** 
4. La forza che i oppone allo 

scivolamento del veicolo lungo la 
barriera sarà composta da due ter-
mini: il primo dipenderà dal coef
ficiente d'attrito fra la barriera e 
veicolo ed il secondo dalla presen
za dei ritti infis i al uolo. 

Dalla po sibilità o meno di po
ter considerare tale forza di tri
buita lungo l'a se o concentrata in 
punti dipende in gran parte l'effi
cienza della barriera. 

La determinazione teorica del
l'angolo di impatto può venire 
agevolmente fatta partendo dal
l'equazione di equilibrio allo sban
damento. Nella fig. 4 sono stati 

tracciati alcuni angoli di impatto 
per velocità di 10 - 20 - 30 e 40 
m / sec., sviluppando in prima ap
pros imazione l'equazione che pre
suppone la completa rigidità del 
veicolo, e ri olvendo poi, per otte
nere i valori minimi, la formula 
di Derron. 

Si intende che l'impostazione 
del problema generale dell'urto 
così come prima schematizzato per 
una immediata applicazione alle 
prove su scala reale, non può va
lere per quei si curvi a (fig. 5) che 
si impegnano ad a solvere i loro 
compiti fondamentali per raddriz
zamento della ruota anteriore dei 
veicoli. 

*** 
5. In ogni caso è la legge forzi

deformazioni della barriera com
pie i va (nastri più paletti) che de
termina le reazioni del veicolo 
nelle varie fasi d'urto. 

Le caratteristiche di una barrie
ra vanno quindi definite oltre che 
con le resistenze alla sollecitazione 
di flessione del ritto e del nastro 
e di trazione del giunto fra pezzi 
di nastro successivi, anche dalla 
deformabilità del comples o in 
ito, con particolare riferimento 

alle modalità di infi ione del ritto 
nel terreno. Si tenderà co ì a ri
durre al minimo l'incertezza do
vuta alla ariabile paletto-na tro 
e paletto-terreno. 

F ig. 5 - Tipi di sicurvia che agiscono per rad
drizzamento e f renatura sulla ruota anteriore. 

6. A ai arduo arebbe comun
que e aminare tutte le variabili del 
problema conne se al tipo di vei-
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F ig. 6 - h ova di un veicolo contro barriera a cavi (HRB Bollettino n. 266). 

colo e alle sue condizioni all'im
p atto. 

Da quanto sopra si è detto pos
sono dedursi delle utili indicazioni 
su più di un elemento di progetto. 
I n particolare sembra emergere 
una chiara posizione teorica: 

La fa e d'urto di maggiore im
portanza è quella individuabi
le come seconda anteriore ( ur
to di veicolo rigido contro bar
riera elastica). Per il miglior 
volgimento del fenomeno è ne

ce ario ottenere in tale fa e 
tra formazioni anelastiche ia 
sul na tro che sul paletto man
tenendo empre efficace la fun
zione di guida della barriera. 

I n tale fase il mozzo della ruo
ta anteriore e il baricentro del vei
colo devono es ere succe ivamen
te << sostenuti » cioè devono di
sporre di punti di appoggio, per 
ottenere una coppia tabilizzante. 

Essendo tale altezza posta in al
meno due posizioni base (vettura 
ordinaria o autoveicolo industria
le) sarebbe necessaria una molte
plicità di elementi po ti a diver e 
altezze. 

Di tali elementi uno dovrebbe 
entrare a diretto contatto con il 

mozzo, pervenendo in regime pla
stico o a rottura; gli altri dovreb
bero servire da guida al baricentro 
del veicolo. 

Se tale guida avviene in modo 
continuo, la barriera potrà svolge
re i suoi compiti in modo ottimale 
per una larga serie di coppie di 
valori velocità-angolo di impatto. 

Da quanto sopra, potendo la leg
ge sforzi-deformazioni assumere 
un determinato andamento in rap
porto a: 

resistenza e deformabilità del 
paletto infisso 

l'esistenza e deformabilità dei 
nastri 

può farsi derivare una classica 
tipologia delle barriere di sicu
rezza: 

6.1. barriere la cui legge forzi
deformazioni è indipendente 
dal punto di applicazione del 
carico 

6.2. barriere in cui la legge varia 
sostanzialmente se il carico è 
applicato in corrispondenza 
del na tro o del piedritto. 

In linea teorica esse precisano 
un tipo di barriera a deformazio
ne continua da un tipo discon
tinuo. 

Al primo tipo (6.1) possono con
siderarsi appartenere le barriere 
prive di piedritti con appoggio di
retto continuo ul terreno, quelle a 
cavi (con un distanziamento dei 
piedritti tale da permettere di tra-
curarne staticamente la presenza) 

e quelle con piedritti sufficiente
mente cedevoli in rapporto alla ri
gidezza di insieme dei nastri. 

Alla seconda categoria (6.2) ap
partengono quelle barriere nelle 
quali il nastro può venire assimi
lato ad una trave continua su ap
poggi poco cedevoli (o ad una se
rie di travi appoggiate) per una co
spicua flessibilità del nastro in 
rapporto al paletto. 

el primo ca o si ha una defor
mata del i tema che non pre enta 
punti di flesso o cuspidi ovvero li 
pre enta a grande distanza relativa 
rispetto al punto di impatto. 

Nel secondo caso i punti di fles
so o le cuspidi si presentano a 

F ig. 7 - Prova di un veicolo contro barriera in calcestruzzo semirigida (COPRA - Torino) . 
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Fig. 8 - Barriera COPRA in calcestruzzo semplice o doppia. 

brevissima distanza dal punto di 
impatto, provocando il fenomeno 
dell'insaccamento localizzato. 

Sia nel primo che nel secondo 
caso si hanno le possibilità di 
grandi medie o piccole deforma
zioni. 

Si potrà definire l'entità della 
deformazione in rapporto alla po
sizione del baricentro del veicolo 
rispetto alla linea iniziale della 
barriera, e classificare quindi nel
l'ambito delle due categorie prima 
impostate, delle barriere a com-

portamento a) elastico, b) semiela
stico, c) rigide. 

La barriera elastica ha in gene
re una deformabilità tale da per
mettere il passaggio dell'asse lon
gitudinale della barriera da parte 
del baricentro del veicolo. 

Potendo appartenere alle due 
diverse categorie nel caso 6.1. essa 
as olve assai bene ai suoi compiti 
solo per grandi angoli di impatto. 
Nel caso 6.2 la discontinuità pro
vocata dai paletti genera una som
ma di inconvenienti che ne pre
giudicano sostanzialmente l'utiliz
zaZione. 

Fig. 9 - Barriera campione installata nel poligono di Trofarello (Torino). 

Le principali barriere elastiche 
(californiana originale o modifi
cata inglese) sono costituite da ca
vi di acciaio tesi fra speciali so
stegni principali in acciaio su ba
samento di calcestruzzo, e secon
dari a bassa rigidezza. Possono 
essere in questo tipo 6.l.a compre
se le barriere « a rosario » che, 
con appoggio continuo, mobilita
no una massa resistente diversa in 
rapporto alla massa urtante. 

Alle barriere di media deforma
bilità appartengono fondamental
mente le barriere in acciaio a W 
e scatolare (box heam) con paletti 
in acciaio o legno, molto note per 
essere le classiche barriere di si
curezza ad uso pressoché univer
sale. Esse hanno struttura, con re
sistenza a flessione e trazione, lar
gamente sperimentata, il che ha 
permesso di trarre una importante 
conclusione, che qui ci interessa 
rilevare: 

la barriera di media deforma
bilità assolve nel miglior mo
do la sua funzione qualora si 
deformi con continuità posse
dendo una legge sforzi-defor

mazioni complessiva che possa 
considerarsi indipendente dal 
punto di applicazione del ca
rico (classificazione 6.l.h). 

Per ottenere questo è stato ri
tenuto necessario: 

non distanziare eccessivamente 
i piedritti; che gli stessi duran
te l'm·to si mantengano in re
gime elastico; che il loro cedi
mento in rapporto al terreno 
di infissione sia in larga parte 
non reversibile; che il nastro li 
leghi con continuità onde in
teressarne il max numero nel
la fase d'urto frontale. 

A tale tipo è necessru:io tendere 
secondo le opinioni più autorevoli 
soddisfacendo la prima delle con
dizioni fondamentali (6.1) e la se
conda delle condizioni accessorie 
(pos. h), e ciò indipendentemente 
dal materiale cui è composta la 
barriera. 
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F ig. 10 - Apparecchiature di registrazione delle 
accelerazioni. Posto di misum. 

7. Anche con le barriere in cal
cestruzzo sono realizzahili i p-rin
cipi di cui si è detto. È infatti ine
satto classificare le barriere realiz-

Fig. 11 - Roth•ra tipica del na tro inferiore 
della barriera. 

zate con siffatto materiale come 
barriere « rigide )), dato che tutti 
gli aspetti funzionali e geometrici 
della legge sforzi-deformazioni 
(nel suo aspetto globale) possono 
esser e perfettamente risolti con 
opportuni legami del paletto al 
terr eno e del nastro (o dei na
stri) al piedritto. 

Si intende che la barriera in 
calcestruzzo di tipo semielastica a 
comportamento indipendente dal 
punto di applicazione del carico, 
dovrà avere caratteristiche geome
triche periferiche assai simili a 
quelle delle barriere in acciaio, e 
ciò per avere fasi d'urto composte 
da due primarie frontali e una se
condaria di striscio e coda (cioè 
con azione sulla carrozzeria), e 
non con azione di frenatura e 

guida sulla ruota anteriore del 
veicolo. In tal caso infatti i risul
tati non sono confrontabili a pa
rità di condizioni di impatto (1). 

Tali barriere possono divenire 
di tipo rigido qualora il nastro 
non si deformi sufficientemente in 
fase d'urto primario e reagisca 
quindi all'urto stesso con rottura 
dell'avantreno del veicolo. 

La barriera di tipo rigido è ca
ratterizzata da una ridotta elasti
cità del complesso nastro-piedritti, 
elasticità data in genere da un in
castro pressoché perfetto del pie
dritto all'altezza del piano viabile 
e da un nastro atto a reagire agli 
urti senza deformazioni elasto
plastiche it·reversihili. 

Tali caratteristiche specifiche 
tendono ad essere realizzate ove 
la struttura di appoggio non con
senta per sua natura il cedimento 
anelastico terreno-piedritto (come 
ad esempio sui ponti) e ove l'in
terspazio fra due carreggiate di 
marcia contrapposte sia limitato 
allo spessore della stessa barriera 
e non permetta quindi una defor
mazione permanente di entità ap
prezzabile nell'opposta corsia. 

Da tutto quanto sopra deriva 
come una barriera perfettamente 

( 
1
) Veda si a tal proposito le prove te· 

desche sulla pista di Sindelfingen. 

PI»HJITTO 

1~ i l i 
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funzionale, atta cioè a risolvere il 
problema fondamentale di evitare 
la fuoriuscita del veicolo dalla sua 
sede con il minimo danno totale 
alla vettura, agli occupanti della 
stessa e agli utenti della strada, 
può accogliere il veicolo senza re
stituirlo alla primitiva corsia (fig. 
6) di corsa o restituirlo alla stessa 
gradualmente senza riflessioni im
provvise (fig. 7). 

La prima ipotesi, difficilmente 
1·ealizzahile in modo completo, 
presuppone comunque un largo 
spazio a disposizione della mano
vra di progressivo insaccamento; 
la seconda limita tale spazio a po
che decine di centimetri. 

Il secondo tipo di barriera, che 
potremo chiamare « semiflessihi
le » se in acciaio o « semirigido » 
se in calcestruzzo, possiede tutti i 
requisiti per essere adoperato co
me barriera mediana su autostra
de a stretto spartitraffico, o come 
barriera laterale su autostrade o 
strade ordinarie. 

*** 
8. Su un tale tipo di barriera di 

sicurezza stradale, rispondente in 
linea teorica ai requisiti prima 
descritti sono state eseguite a cu
ra dell'Istituto Strade del Politec
nico di T orino una serie di prove 
su scala reale atte a mettere in 
luce il loro comportamento. 

Le barriere sono di proprietà 
della Copra S.p.A. di Torino. 
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Fig. 12 - Prospetto delle prove 1-3 . 
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Fig. 13 - Pro p etto delle pro e 4-8. 

8.1. Descrizione della barriera. 

La barriera è formata da: 

paletti 16Xl6 o 20Xl6 cm 
della lunghezza complessiva di 
m 205, in calcestruzzo arma
to, posti all'interas e di 2 ml 
con una parte fuori terra di 
65 cm. 

n. 2 nastri indipendenti for
mati da elementi singoli di 
400 cm di lunghezza, con se
zione lO X 16 cm in cemento 
armato precompre o (a fili 
aderenti). 

Le posizioni delle singole parti 
sono presentate nella figura 8. 

Il collegamento fra le diver e 
parti col paletto già in opera av
viene per mezzo di bulloni pas-
anti, due verticali ed uno oriz

zontale per ogni piedritto, ed un 
blocchetto prismatico di centrale 
po to fra i due na tri (foto 9). 

Ogni pezzo del nastro può ve
nire quindi sostituito senza ricor
rere a demolizione o ricostruzione 

dei giunti, ma con emplici ope
razioni di montaggio meccanico. 

Il pe o di ogni singolo nastro c 
del paletto è di 160 kg circa, e 
ciò allo scopo di permettere an
che il tra porto e il montaggio a 
mano. 

Per le prove sono stati studiati 
diversi tipi di posa in opera del 
paletto: 

infi sione con battipalo 

basamento di calce truzzo sul 
fondo di uno scavo predispo to 
e succe sivo riempimento 

trivellazione preventiva di un 
foro 0 30 cm, calo del paletto 
e riempimento dei vuoti con 
sabbia. La sabbia è stata trat
tata con sola acqua o con 
boiacca di cemento. 

Non avendo dato il primo tipo 
di po a ri ultati oddisfacenti, o
no stati sperimentati solo il e
condo e terzo. 

Il blocchetto intermedio è stato 
predisposto in calcestruzzo arma-

to ed in legno. Entrambi i tipi 
sono tati p erimentati. 

La barriera può presentare i na
stri da un solo lato, o da entrambi 
i lati senza che cambi il sistema 
di attacco. 

La calcolazione tatica degli ele-
menti è tata la eguente: 

paletto oggetto a flessione con 
una re istenza a rottura supe
riore ai 2500 o 2000 kgj m se
condo le due direzioni princi· 
pali della sezione; 

nastro isolato, precompres o 
con 11 trecce area 12 mm2, 

con re i tenza a flessione di 
1,25 t m (carico concentrato 
di 2,5 t ). La resi tenza a tra
zione delle testate del nastro 
doppio montate in opera rag
giungeva a fessurazione le 5 t 
circa. La resistenza a fessura
zione per trazione era in mez
zeria del nastro singolo di 12 t 
circa, la resistenza a rottura di 
circa 1,5 volte tale carico; 

il collegamento nastri-piedritto 
è tato creato prima in calce
struzzo armato e poi in legno. 
In entrambi i ca i è stato sot
-toposto ad un carico di 2500 
kg sia perpendicolarmente che 
parallelamente all'asse del na
stro senza che si verificassero 
rotture nei pezzi. 

8.2. Esecuzione delle prove. 

Sono state eseguite delle prove 
d 'urto in cala reale su tre tratti 
di barriera, aventi ciascuno una 
diversa caratteri tica: 

l) paletto con fondazione in cal
cestruzzo a ml 1,40 da terra. 
Blocchetti di collegamento in 

Fig. 14 - 1-2-3-4. Svolgimento di m1a prova d'urto con macchina 1400 Fiat nel poligono di Settimo Torinese. 
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calce truzzo. Pavimentazion e in 
naturale co tipato; 

2) paletto po to entro foro realiz
zato per trivellazione, riempi
mento con sabbia costipata ed 
acqua. Pavimentazione in con
glomerato bitumino o ; 

3) paletto c. s. e riempimento a 
sabbia e boiacca. Pavimenta
zione c .. 

ella eguente tabella ono e
gnati i programmi di prova: 

r Gruppo 

Programma 

di prova Auto 
no 

1100- FIAT 

2 )) 

3 )) 

4 )) 

5 1400 -FIAT 

6 )) 

7 )) 

2° Gruppo 

P rogramma 

di prova 

n • 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

Auto 

HOO- FIAT 
)) 

)) 

1400- FIAT 
)) 

1100- FIAT 
)) 

Angolo Velocità 

d ' impatto all'impatto 

ex Krn/h 

25° 50 

30° 55 

30° 60 

30° 65 

25° 60 

30° 60 

30° 65 

Angolo Velocità 

d ' impatto all'impatto 

ex Km/ h 

20° 60 

25° 60 

30° 60 

15° 60 
15° 65 
15° 70 

15° 75 

Si noti come nel primo gruppo 
di prove e nella prima parte del 
econdo vi ia una certa progres

sione dell'angolo di impatto m en
tr e nell'ultima parte d Ile prove 
si sia previsto di aumentare gra
datamente la velocità ed angolo 
di impatto costante. 

Tutto ciò era stato predi po to 
in rapporto al fatto che i veicoli 
erano guidati direttamente da pi
lota e ch e di conseguenza era ne
ce sario aggiarne gradualmente le 
reazioni sia emotive che trauma
tiche. Da tale punto di vista il 
programma ha avuto e ito a o-

lutamente po 1t1vo, dato il per
fetto adeguamento del pilota ad 
angoli e velocità ingolarmente 
crescenti. 

Apparecchiature di misura 

Le apparecchiature impiegate 

nelle prove, con esclusione di 

quelle preliminari aventi caratte

re orientativo, ono state di tipo 

fles imetrico per lo tudio della 

ì le componenti dell'accelerazio
ne econdo due a si ortogonali. 

La strumentazione usata era co
tituita da: 

a) due trasduttori accelerometri 
piezoelettrici « BRUEL & KJ A
ER » tipo 4328, aventi ri po
ta lineare da 3 a_ 6000 H. e 

sensibilità pari a 55 m V j G; 

b) due preamplifìcatori « Boano >> 

di Torino; 

Fig. 1.5 - (1-2) Danni tipici a ll e au tovetture. 

legge forzi-deformazioni della 
barriera, e dei tra duttori acce
lerometrici per la misura delle 
variazioni di velocità sulla vettu
ra urtante. 

Le attrezzature flessimetriche, 
a registrazione meccanica, non i 
ono mo trate empre di valido 

aiuto n el campo delle misurazioni 
richie te. 

Ad esse va il merito comunque 
di una esatta valutazione delle de
formazioni re idue, mentre per le 
variazioni elastiche ed elasto-pla
stiche in fase d'urto si è in cor o 
di provvedere con apparecchiatu
re a registrazione elettrica trami
te « strain gange » montati su la
mina metallica a bassissima iner
zia propria. 

Ad ogni macchina in prova nel 
econdo gruppo sono stati appli

cati per la mi ura delle accelera
zioni i tantanee, due trasduttori 
accelerometrici, diretti il primo 
secondo l'a se longitudinale del 
veicolo ed as icurato allo chassis 
dello stesso, il secondo secondo 
l'asse trasversale ed assicurato ad 
un montante. Si sono rilevate co-

c) due cavetti coa siali da m 100 
caduno atti al collegamento fra 
dette apparecchiature installa
te a bordo del veicolo e le ri
manenti fis e a terra (v. figu
ra lO); 

d) due amplificatori « Boano >> 

necessari per la conversione del 
debole segnale elettrico in in
gresso in un egnale atto a pi
lotare i galvanometri dello 
trun1ento registratore; 

e) un oscillo grafo elettromagneti
co << HONEYWELL » tipo Vi
icorder 906 A, del quale veni-

Fig. 16 - Spostamento del ritto nel foro tri
vellato. 
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vano utilizzati due galvanome
tri con risposta lineare fino a 
2000 H=· 

La grandezza meccanica acce
lerazione, pertanto, convertita in 
segnale elettrico dal trasduttore, 
veniva trasme a alle apparecchia-
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Fig. 17 - Diagrammi tempi-accelerazioni. 

ture fi se mediante cavo e qui do
po amplificazione regist1·ata u 
carta ensibile. 

Sulla carta è anche tracciata 
una quadrettatura onde poter leg
gere agevolmente le ordinate, ac-

celerazioni e le ascisse, tempi del 
segnale regi trato. Con la taratu
ra usata risultano : 

- una unità in ordinata = 2,3 G 

. ' . . l 
- una unita 1n ascissa =IO ec. 
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intendendo per unità la di tanza 
fra una linea e la uccessiva. 

Il egnale registrato rappresenta 
la somma delle decelerazioni do
vuta all'urto più le accelerazioni 
dovute alle vibrazioni del veicolo. 

La parte predominante spetta 
a que te ultime come è facile no
tare, avendo la derivata econda 
di una grandezza inusoidale A 

sen wt ampiezza pari ad w2 A. 

Oscillazioni pertanto di picco
la ampiezza ma con frequenza 
elevata danno luogo ad ampiezza 

di accelerazioni notevoli. 

Si è cercato pertanto di depu
rare il eguale da questi addendi 
per prendere in esame solo le 

componenti a frequenza bassa. 

Di queste ultime poi è oppor
tuno ricordare che l'uomo è sen
sibile soprattutto fino a frequen
ze pari a circa 4Hz e pertanto 
sente solo il valore medio di un 
segnale contenente frequenze mag
giori. 

Analisi dei risultati 

N elle prove orientative (l 0 

Gruppo) gli angoli di impatto 
realizzati con le auto 1100/E (pe
so 800 Kg) hanno avuto un mini

mo di 23° ed un max di 30°. Le 

velocità sono rimaste comprese fra 
i 50 ed i 65 kmj h. Si sono co ì 
r ealizzate le condizioni previste 
dal programma. 

Con le auto 1400 (peso 1200 kg) 

la velocità massima realizzata è 
stata inferiore al previ to ( 60 
km/ h in luogo di 65). 

In ogni caso in tutte le prove 
d'urto di tale primo gruppo si 
sono avuti i seguenti risultati co
muni: 

danno agli occupanti (muniti 
di cintura di sicurezza) : ne u

no. A tal proposito il pilota 
ha dichiarato di non aver n
sentito di nessun disturbo in 
fase d'urto primaria e di es
sere tato accompagnato con as
soluta continuità e morbidez
za nelle fasi successive sino al
l'arresto; 

danno alle vetture: carrozzeria 
infle a ui parafanghi, abita
colo integro, porte con aper
tura normale, nessuna rottura 
all'avantreno (le vetture, do
po rialzamento del parafango 
hanno potuto trasferirsi da 
sole); 

rifl ssione: compresa fra lo 
trisciamento del veicolo lun

go tutta la barriera (veicoli 
tipo 1400) cd un angolo di 5-
100 circa (vetture 1100). 

Differenze ostanziali si sono 
avute nel comportamento della 
barriera sotto gli urti con mac
chine da 800 o 1200 kg. 

el primo caso infatti la bar
riera è rimasta indenne in ogni 
sua parte, con deformazioni resi
due dei paletti comprese fra i 2 
ed i 4 cm. (il paletto era ancora
to con calcestruzzo in fondazione), 
e deformazioni residue dei nastri 
pressoché nulla, mentre nel se
condo caso, pur con deformazioni 
residue dei paletti dello stesso or
dine di grandezza si è sempre 

-- ,. "" /-

di 2500 kg sui na tri, mentre l'au
to da 1200 kg da un angolo di 
impatto di 20° in avanti ha for

nito un primo urto uperiorc ai 
2500 kg (rottura del nastro infe
nore a contatto con il mozzo) 

enza però uperarc la resistenza 
taticamente equivalente ad ulte

riori 2500 kg del 2° na tro. 

Le ucce ive prove dimo tre
ranno come que ti siano effetti
vamente valori limiti, non essen
dosi verificata rottura del nastro 
inferiore con 15° d'angolo d'im
patto. 

La forza longitudinale ( ,uF + 
Fr) risulta in ogni ca o all'incir
ca pari alle 4 t, es endosi mo
trato un inizio di alterazione del 

legamento longitudinalc dei na-
tri sotto l'azione delle macchine 

più leggere ed una cospicua de
formazione sotto l'urto delle se
conde macchine. 

Comunque dall'e amc dei rile
vamenti cinematografici risulta 
applicabile l'ipotesi di una resi-
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Fig. 18 - Diagramma delle basse frequenze (prova 2). 

avuto, per ogni coppia di valori 
velocità-angolo d'impatto la rot
tura del na tro inferiore (foto 
n. 11) e una deformazione macro
scopica delle staffe di testa per 
l'ancoraggio longitudinale fra 
nastri successivi. 

Se ne può dedurre come nel
l'ambito delle velocità ed angoli 

di impatto e aminati l'auto da 
800 kg non è mai riuscita a pro
durre sulle barriere uno sforzo 
flessionale equivalente a quello 

generato da un carico concentrato 

stcnza F, dei nttl ripartita lungo 
l'asse della barriera ad una indi
pendenza della deformabilità del
la barriera dal punto di applica
zione del carico. 

el econdo gruppo di prove si 

provvide ad effettuare la posa dei 

paletti dopo trivellazione del ter

reno e rincalzo con abbia ed ac

qua o sabbia e boiacca di cemen

to. Scopo della modifica: aumen

tare la parte anelastica della de-
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formazione del paletto n elle va
rie fasi d'urto. 

Le prove previste vennero re
golarmente volte. elle figure 12 
e 13 sono riportate le traiettorie 
dei veicoli prima e dopo l'urto 
contro le barriere. 

I ri ultati ono as ai interessan
ti. Es i confermano come l'urto 
i svolga sempre secondo le fasi 

prima studiate con danno agli au
toveicoli e agli occupanti sempre 
assai ridotti (in ne un caso 1 

è avuta rottura dell'avantreno) 

- -

l . 
l 

"W!A~~ 
l 
l 

- -

impatto di 15° e velocità empre 
crescenti sino a circa 75 km/ h le 

barriere non subivano la rottura 

dei na tri ia che il veicolo ur

tante ave se pe o di 800 che di 

1200 kg. 

I tra duttori accelerometrici 
accerta ano delle accelerazioni 
compie ive riportate nella figu
ra 17. Come prima detto esse ri-
ultano pari alla somma delle de

celerazioni dovute all'urto e delle 
accelerazioni dovute alle vibra
zioni d lle parti del veicolo ai 

+ 

rico venne valutata in circa 6 cm 
e quella permanente in 5 cm cir
ca. L 'urto interessava circa 4 pa
l etti per parte ri p etto al punto 
d'impatto (circa 14 ml di bar
riera). 

La stesura dei diagrammi for
zi-deformazioni dell'intero com
pie so è in elaborazione. 

Assieme alla barriera di cui i 
è detto, nel tipo semplice è stato 
pcrimentato un i tema contro 

l'abbagliamento su autostrada. 
P er tali esperienze, a carattere 
ottico, è tata adottata una bar
riera Copra di tipo doppio. 

La chermatura antiabbagliante 
è costituita da canto uo da una 
erie di palette a superfici non ri

flettenti (in alluminio anodizzato 
o materia plastica) delle dimen-
ioni ingole di (18 x 120 cm) di

spo te a ripo o in posizione oriz
zontale, fra i due nastri inferiori 
al centro della barriera. E se o
no collegate in bas o ad un si-
i tema m eccanico comandato ad 

Figg. 19-20 - Schemi a ntiabbaglianti posti all ' interno dell e barriere. 

( figg. 14-15). Gli angoli di rifles
ione sono empre compre i fra 

zero c pochi gradi, rivelando fra 
l'altro l'importanza del foro tri
vellato per i paletti (fig. 16). 

L'ordine di grandezza delle for
ze in gioco è rimasto quello già 
ipotizzato nell'anali i delle prime 
prove, confermando fra l'altro co
mc sia ufficiente una resistenza 
di circa 5 t per il giunto dei 
nastri. 

Infine l'ultimo gruppo di prove 
ha mostrato come con angolo di 

quali i tra duttori erano applicati. 
Nella fig. 18 è riportato il se

gnale elettrico depurato dalle 
componenti ad alta frequenza per 
la prova n. 2. 

Si nota come la decelerazione 
del veicolo dovuta all'urto è del
l' ordine di circa 3 g. 

Le deformazioni delle barriere 
ri ultavano continue ed indipen
denti dal punto di applicazione 
del carico. 

La deformazione max sotto ca-

aria comprcs a (sistema W estin
ghousc), cd hanno quindi la pos
ibilità di portar i in po izione 

verticale qualora vengano azionati 
appositi comandi (figg. 19-20). 

Le palette er ette, poste alla di
tanza di circa due metri, forma

no una siepe pressoché continua 
e traguardate con un angolo di 

impatto di 10+15°, e quindi pos
ono servire egregiamente p er evi

tare il macroscopico abbagliamen
to di macchine incrociantesi. 

Ce are Castiglia 
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La dinamica del 
delle proprietà 

. 
paesaggio 
riflettenti 

architettonico funzione 
di lamine trasparenti 

GIACOMO DONATO pone in evidenza possibilità d'aMlisi sperimentale e di meditazione a proposito 
di radiazioni incidenti su lastre vetrate che rifletto no il paesaggio in cui s'inserisce l'architettura di cui 

fanno parte sfruttandone come valore compositivo la mutevolezza nel tempo. 

L'applicazione su vasta cala di 
lamine trasparenti negli edifici ha 
condotto ad una nuova fisonomia 
dell'edilizia che viene detta ap
punto architettura del vetro (figg. 
1-2); la proprietà infatti del mate
riale vitreo di poter offrire im
magini peculari e di riproporre 
ulle sue uperfici la scena dina

mica di ogni giorno che vi com
pare con i suoi colori cangianti, 
ha portato come logica conse
guenza a fare entire di più l'am
biente urbano delle città vecchie 
e nuove, l'ambiente extraurbano 
con l'accentuazione della pre en
za del verde inserito in qualsiasi 
scenario naturale, e quello che è 
più important ha condotto ad 
una intima fusione tra l'oggetto 
edilizio e l'ambiente tes o in cui 
detto oggetto viene accolto. Si può 

Fig. l - Richard eutra, Life ancl lwman 
habitat, Verlagsanstalt Alexander Koch GMBH, 
Stuttgart. - Casa P .R.E. in Bayport (New York). 

dire che a volte il vetro ha fatto 
incontrare all'architetto ri ultati 
insperati, e che il vetro si annulla 
come valore architettonico quan-

do non esiste un concomitante am
biente da esprimere. 

Il vetro viene impiegato sempre 
più frequentemente in architettu
ra, come dimo trano i molti imi 
ca i in cui esso è il materiale pre
ponderante nella compo Izione 
delle pareti e t erne degli edifici 
(fig. 3). 

Sappiamo che la pre enza di un 
corpo tra parente sul cammino di 
una radiazione ne altera i caratte
ri, talvolta anche profondamente; 
l'alterazione introdotta può riguar
dare l'intensità, la di tribuzione 
nello spazio e la ripartizione pet
trale della radiazione stessa. 

Per una accurata indagine ul
l'argomento in e ame è quindi ne
cessario considerare le caratteristi
che dei vari materiali trasparenti, 
con particolare riguardo ai due 
fattori di trasmissione e di rifles
sione alle varie lunghezze d 'onda 
nel campo del vi ibile. 

Infatti, quando una radiazione 
e incidente sulla superficie di una 
lamina tra parente, una parte pa -

a attraverso il corpo, una parte 
viene a sorbita, e la parte nma
nente infine viene rifle a. 

Se indichiamo con e la percen
tuale di radiazione rifles a, con oc 

OTA. - Altrove ho riferito su in
dagini circa il problema dell'illumina
zione naturale degli ambienti interni, 
esaminando il caso di differenti colori 
delle pareti e del pavimento, mante· 
nendo inalterate le dimen ioni della 
finestralura e la porzione di radiazione 
visibile che attraverso di essa veniva 
immessa nell'ambiente. (G. DoNATO, Atti 
e Rassegna Tecnica, Febbraio 1965). 

Poiché l'illuminamento dipende di
rettamente anche dalla quantità e qua
lità della radiazione che entra nell'in
terno, è opportuno esaminare ancora il 
problema dell'illuminazione naturale, 
con riferimento però alle caratteri tiche 
dei vetri normalmente u sati per le fine· 
strature, oggi disponibili in una va ta 
gamma di pessori e colori. 

Fig. 2 - Richard eutra, Life and lwmar1 
habitat, Verlagsanstalt Alexander Koch GMBH, 
Stuttgart. - Casa G.O.M., San Bernardino (Ca
lifornia). Vista della vetrata d'angolo del sog-

giorno (effetti eli riflessione). 

quella a sorbita e con r quella tra
smessa, i ha : 

e+oc+r = 1 
Le varie aliquote ( rifles a, as or

bita e trasmessa) dipendono da al
cune proprietà caratteristiche del
la lamina considerata, e p ertanto 
sono variabili da caso a ca o. 

La quantità e rappre enta il fat
tore di riflessione, la quantità oc il 
fattore di trasmissione lordo, e la 
quantità (1-oc) il fattore di tra
smissione netto di una data o
stanza (1) . 

La parte di radiazione che pa -
sa attraverso il materiale traspa
rente va ad illuminare l'ambiente 
interno, mentre quella rifle a 
(quando la riflessione è regolare) 
va a determinare il gioco di luci, 
di ombre e di immagini che i no
tano o servando di giorno una u
perficie vetrata e terna. 

(') E. PERUCCA, Nomenclatura nella 
illuminazione · « Rendiconti AEI », 1924, 
memoria n. 125. 
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Fig. 3 - MCA Tower, Universal City, Calif.; Architect-Engineer: Skidmore, Owings & Merrill, 
San Francisco. 

A quest'ultimo effetto si ricolle
gano le considerazioni sulla confi
gurazione e conformazione del
l'ambiente circo tante l'edificio 
che va a riflettersi sulla uperficie 
vetrata facente parte dell'edificio 
stesso, ed è fondamentale in quan
to l'ambiente in cui l'architettura 
i manifesta attraver o i suoi mol

teplici epi odi, aderi ce intima
mente alle forme geometriche de
gli edifici quasi impregnandole dei 
suoi cangianti effetti luminosi co
municando loro vita e vigore 
espre sivo. 

Per rendere più espliciti i con
cetti accennati basti riferir i a due 
noti diagrammi [fig. 4a e 4b J (2) . 
Il primo rappresenta la ripartizio
ne spettrale del fattore di tra mi -
sione di vetri colorati alle varie 

lunghezze d'onda, mentre l'altro 

rappresenta il fattore di rifles ione 

di alcuni materiali, per la sola in

cidenza normale. Conoscendo Io 

spettro della radiazione incidente 

sulla uperficie di un corpo ti·aspa

rente, vale a dire la di tribuzione 

spettrale dell'energia radiante che 

1- d. 
10 o 

.. 
/ 

BO v ~ / 

iO l \ l 

l / 

40 u \ i 
: 

\ / 
.. v ./ 

20 

;-......_ !---1----
l l 

l l .- ..... i 
v / -.:L-._ .- · .-·- ·-·- ·-· 

~-· - ··-
4000 5000 

inve te una superficie vetrata (sia 
ad e empio quella olare diretta 
di fig. 5), arebbe possibile tabi
lire quanto e quale parte della ra
diazione naturale penetra nell'am
biente (fig. 7), dove ubirà il gioco 
degli assorbimenti e delle riflessio
ni sulle pareti e sul offitto, e quan
ta e quale parte di essa i diffonde 
all'e t erno sotto forma di luce e di 
immagini riflesse. 

S'intende che, interessando que
sti giochi di luce e immagini la vi

sione m ediante l'occhio umano, la 
quantità complessiva della radia
zione dovrà essere valutata in uni
tà fotometriche, in particolare in 

lux quando interessi la conoscen
za del valore dell'illuminamento. 

È noto che l'effetto riflettente è 
pre ente anche quando il raggio 
incidente ha una direzione nor
male alla superficie di separazio
ne di due mezzi trasparenti, e la 
lastra di vetro è costituita da ma
teriale limpidi simo; è noto inol
tre che l'aliquota di radiazione ri
flessa varia con l'angolo di inci

denza e col suo stato di polarizza
zione. 

Se n ell'intervallo del visibile il 
fattore di rifle sione di una lastra 

è indipendente dalla lunghezza di 
onda (corpo non selettivo ), e il 

raggio incidente contiene tutte le 
radiazioni visibili con intensità 
quasi uniforme (e cioè a spettro 

continuo), ad un osservatore esso 
appare bianco, grigio o nero a se
conda del valore di e· 

v --
/ 

v 
v 

v~ 
- · -- .-·-

·"' . 
/ 

/ 

1.,/ 
/ 

/ 

~ · 

·- . ·-· 

6000 7000 1000 
>. (a) 

( 
2

) A. C. HARDY e F. H. PERRI , The 
Principles o/ optics - Mc. Graw-Hill 
Book Company, New York e Londra, 
1932, pagg. 22-28, 160-167. 

Fig. 4-a) - Fattore di trasmissione (1-«) di vetri colorati. 
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Se invece il corpo è selettivo, e ·· 
o appare colorato (fig. l-b). 

Quando interessa la ola valuta
zione della percentuale di radia
zione che pa a, oppure la p ercen
tuale che non passa, per qualun
que causa ciò avvenga, è allora 
sufficiente definire il fattore r co
me il rapporto tra i flu si emer-

p 
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questo modo quale ia la tonalità 
del loro colore, né quale siano le 
possibilità di impiego delle lastre 
trasparenti, po ibilità che in lar
ga misura sono dipendenti, come 
abbiamo visto, anche dalla natura 
della loro superficie e dal relativo 
fattore di riflessione. 

Sperimentalmente la mi ura del 
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Fig. 4-b) Fattore di riAessione (l di alcuni materiali. 

gente e incidente. Normalmente il 
r viene espresso come una percen
tuale, ciò che equivale a dare la 
misura del flusso emergente quan
do quello incidente è uguale a 100. 

Spe so le caratteristiche di tra
sparenza dei materiali vengono 
precisate mediante un unico nu
mero, che dovrebbe rappresentare 
il fattore di trasmis ione medio in 
un ampio intervallo spettrale. 

Come è ovvio, e come si può de
durre dall'esame dei diagrammi di 
fig. 4.-a, non è agevole conoscere in 

(7.) 

l 

i 
l 
l l 

l . • . 
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! l 
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Fig. 6 - Spettri del fattore di trasmissione ai 
vari angoli di incidenza (Oo, 25o e 50o) fra 
raggio e superfice del provino di vetro. r = Rap
porto fra flusso emergente e flusso incidente, in 

percento. 

rapporto dei flu si potrebbe venire 
e eguita con lo spettrofotometro, e 
consiste nell'inviare su di una cel
lula fotoelettrica una radiazione 
monocromatica, dapprima diretta
m ente e poi inserendo sul cammi
no del raggio un campione della 
lamina trasparente. 

Il rapporto delle letture e eguite 
in queste condizioni ci fornirebbe 
il valore cercato. Essendo general
mente il f~ttore r dipendente dalla 
lunghezza d'onda, sarebbe neces
sario eseguire la coppia di letture 
p er un discreto numero di radia
zioni monocromatiche di diversa 
frequenza. 

La misura del fattore di tra
smis ione di un materiale può poi 
essere resa più completa conside
rando anche i casi di incidenze 
diverse dalla normale alla superfi
cie del corpo tra parente. Ciò è 
importante in quanto l'ortogonali
tà fra raggio e uperficie i veri
fica solo per brevi istanti durante 
la giornata, e comunque solamen
t e per una minima parte per quan
to concerne la radiazione diffu a 
del cielo; per tutto il tempo ri
manente (e per la maggior parte 
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Fig. 5 - Ripmtizione spettrale del flusso W 
della radiazione solare diretta, misurata su una 
supedìcie normale ai raggi: a) al limite es terno 
dell'atmosfera; b) al livello del mare, con atmo
sfera limpida e sole allo zenitb. (angolo di al
tezza {J = 90o); c) a l livello del mare, con atmo
sfera limpida e sole ad un'altezza {J = 11,5o. 

della 1·adiazione diffusa rimanen
te) si avranno angoli di incidenza 
variabili, ed al variare di essi mu
tano sensibilmente gli effetti ri
flettenti esterni. 

Il problema connesso con l'uso 
architettonico dei vetri deve esse
re trattato dunque non solo nei ri
guardi delle conseguenze, sia pure 
di carattere generale, circa l'illu
minazione degli ambienti interni, 
ma anche, e talora soprattutto, 
delle con eguenze dipendenti an
che dagli effetti esterni di rifles-
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l"ig. 7 - Attenuazione della radiazione naturale 
attraverso una lamina trasparente. La curva l) 
rappresenta la ripartizione spettrale della ra
diazione solare diretta su un piano orizzontale, 
al livello del mare (curva b di fig. 2) . La curva 
2) rappresenta la ripartizione spettrale della 
stessa radiazione valutata sempre in senso per
pendicolare, dopo che ha attraversato normal
mente il vetro incolore da 3 mm delle carat
teristiche indicate nella tabella l (colonna Oo). 
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hb. 1~ 

Tipo di mattrialt : VETRO INCOLORE mm 3 

RADIAZIONI AN COLO DI INCIDENZA 

Tipo A o 5 15 

3.000 13 13 
1 .. 

1J u. v. MEDIO 
3 . 100 4 4 4 

3 200 5 s 5 
3,300 23 2l.5 22 

- U. V. L UN CO 
3.400 47,5 47 4q5 
3 . 500 68 (,7,5 67 
3· 600 79 79 78,5 
3.700 84 84 83,5 
3 · 800 8~5 84 84 

3. 900 87 86.5 8& 
4. 000 89 88,5 88 
4. 100 89 88..5 88 
4. 200 8\5 8'3 8'3 
4 . 300 89,5 I!J 89 
4 . 400 90 8!l5 89 
4. 500 90 89,5 89 
4. 600 90 89,5 8!1 
4.700 !10,5 90 90 
4. 800 91 90,5 90,5 

VISIBILE 4 . 900 91 90,5 90,5 
5.000 91 90.5 90,5 
5.200 92 91,5 91 
5. 400 91,5 91 905 
5 . 6oo 91 91 90,5 
5.800 91 91 9().5 
6.ooo 90 90 89,5 
(,. 250 90 90 8'3.~ 

6. 500 88 88 88 
6.750 88 8.8 88 
7. 000 87 117 87 
7. 500 85 84,5 84 
7. 600 85 845 84 

7·700 84 835 83 
e . ooo 83 82,5 82 
e.5oo 81 80,5 80 

t. R. CORTO 9·000 80 79.5 79 
9·500 79 7ll,5 78 

10•000 79 78,5 78 
11 . ooo 78 n,s 77 
12.000 78 77,5 77 

sione, non empre sufficientemen
te valutati dai progetti ti. 

Raramente si ricorre a labora

tori di ricerca attrezzati per ese

guire i rilievi perimentali del fat

tore di l'ifle sione delle lamine di 
vetro, ma dalla utilizzazione delle 

curve pettrali del loro fattore di 

trasmissione corri pondenti ai va
ri angoli di incidenza, è tuttavia 

pos ibile con strumenti anche po

co costosi e con dispositivi semplici 
per formar i un'idea abbastanza 

25 30 35 40 45 50 

13 13 13 12 8 5 

4 4 4 3 2 1 

5 5 4,5 4 3 2 
21 20.5 20 19 17 12 
46 45 44,5 43.5 36 25 
li6 6!> 64,5 64 54 36 
78 77,!> 77 75 (,3,5 42 
83 92,5 82 80.S 68 46 
83.5 83 82,5 80,5 69 47 

8~5 85 845 83 70 48 
87.5 87 8 6,5 85,5 71 48 
815 87 8'.5 8!i5 71 48 
88 a 7,5 87 86 72 48.5 
88 87,5 87 86 72. 48.5 
88,5 88 87,5 86,.5 74,5 49 
88,5 88 87,5 86,5 74,5 49 
88,5 89 87,!> 86 5 745 49 
89,5 89 88 87 7f>..S 50 
90 89,5 88,5 87 74,5 5Q5 
90 8~5 885 87 74,5 50.5 
90 89,5 88,5 87 74 ,5 51 
9(\5 90 89 87 74,5 5t5 
90 89 5 88,5 86 73 51 
90 89,5 •• 86 73 51 
90 89,5 88 86 73 51 
89 811,5 87 85 72 so 
89 88..5 87 85 72 so 
87 87 " 84 70 48 
87 87 86 84 70 48 
86 H 85 83 69 46 
84 83,5 83 80 67 45 
14 83,5 83 80 67 45 

83 82 5 82 79 66 44 
82 81,5 81 78 65 44 
80 80 79 76 64 44 
79 79 78 75 63 44 
78 78 n 74 62 44 
78 . 78 n 73 61 44 
77 77 76 72 61 43 
77 77 76 72 61 43 

orientativa anche delle loro pro

prietà riflettenti. 
Si può pensare infatti, con buo

na approssimazione, che la parte 

di radiazione assorbita rimanga 
pressoché co tante con l'inclina

zione del raggio, cosicché quella 
mancante è dovuta ad un aumen

to della porzione di radiazione ri
fles a, via via che aumenta l'ango

lo di incidenza. 
A titolo esemplificativo si sono 

riportati nella Tabella l i valori 

rilevati sperimentalmente su un 
campione di 2 cm di lato di vetro 
comune da fine tra, che hanno ser
vito per il tracciamento dei dia

grammi di fig. 6 C). 
P er la pratica esecuzione delle 

misure è stato adoperato uno spet

trofotometro Beckman mod. DU, 
in cui è tata o tituita la cella ori

ginale porta va chette con un'al

tra cella appo itamente costruita, 

nella quale un telaio, che serve per 

tenere il campione in prova, è im

perniato sul coperchio scorrevole 

della cella. Il perno del telaio è 

collegato all'esterno ad una ma

nopola munita di indice che serve 

per eseguire la lettura delle rota

zioni del telaio stesso, su di una 

scala graduata fissata al coperchio. 

Gli angoli letti sulla scala sono 

propl'io quelli di incidenza del 

raggio monocromatico con la su

perficie del campione. 

Le misure sperimentali ono 

state limitate :fino ad un angolo di 

50°, ma i ri ultati ottenuti ono 
ufficienti per una valutazione si

gnificativa delle caratteristiche del 
campione esaminato (4). 

Tali misure, rilievo del fattore 
di tra mis ione per incidenza nor
male e obliqua, potrebbero com

pletare otto tali aspetti i dati in
formativi riassunti nelle carte di 
idoneità, relative ai materiali tra-
parenti il cui impiego va oggi dif

fondendosi in Europa, comunque, 
come già anticipato, servono posi
tivamente per orientare in casi ve
ramente impegnativi di inserti di 

lastre vitree nella composizione ar
chitettonica. 

Giacomo Donato 

(l) Ringrazio vivamente l'ing. R. Bini 
dell'Isti tuto di Elettrotecnica dell'Univ. 
di Pisa per la preziosa collaborazione 
prestatami nel rilievo de i dati perimen· 
tali. 

(
4

) R. BINI, La misura e il significato 
del fattore di trasmissione per incidenza 
normale e obliqua dei materiali traspa· 
renti impiegati in agricoltura · « Materie 
Plastiche ed Elastomeri », 1965, anno 
XXXI, n. 4, pag. 379-389. 
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DISEGNARE PER COMUNICARE 
ROBERTO GABETTI, si limita a considerare il disegno nell'ambito della progettazione architettonica, 
o più generalmente, dell'operositcì degli architetti moderni: non considera quindi il disegno come stru· 

mento di indagine storico-critica, od in rapporto all'<< industriai design». 

Ogni problema può essere vi
sto sotto un particolare angolo 
visuale: che deforma il quadro 
completo, ma che può anche fa
cilitarne la lettura, la compren
sione. Nella trattazione della par
te storica e di quella operativa, 
al desiderio di completezza, ho 
sostituito la scelta di angoli vi
suali abbastanza particolari, per 
stimolare l'attenzione su di un 
argomento che, del resto, è an
che molto particolare: cosa sia 
stato, cosa sia, cosa sarà (proba
bilmente), il disegno per gli ar
chitetti. 

l ) PREMESSE STORICHE 

L'architetto non fa le sue opere, 
con le proprie mani: questa situa
zione stessa lo distingue dagli al
tri « artisti », pittori o scultori 
che siano. 

L'architetto immagina le sue 
opere, e ne preordina l'esecuzio
ne, in una serie di rapporti che 
ha inizio con la stesura dei primi 
disegni e che si attua mediante 
nuovi disegni e mediante colloqui 
(controlli, spiegazioni) nel corso 
di una realizzazione, che è affi
data invece ad altri. 

L'architetto del proemio vitru
viano è già coordinatore di tec
nici, senza raggiungere le più ap
profondite e specializzate nozio
ni, in ogni ramo costruttivo: i 
uoi mezzi espressivi sono tecno

logici, o indirizzati alle tecnolo
gie, che già appaiono elementi 
condizionati o condizionanti. 

L'affinamento delle tecnologie, 
seguito attraverso la stretta co
noscenza dei materiali (naturali 
o artificiali), delle tecniche di la
vorazione e di trasformazione, 
dei modi di accoppiamento, si può 
volgere alla esaltazione di astrat
te formulazioni geometriche (il 

tempio greco) e delle possibilità 
e delle leggi in ite nelle tes e 
tecnologie (la cattedrale gotica). 

Lo stile è l'individuazione ti
pologica di lenti gradi di affina
mento: lo standard è l'attuale mo
dificazione di questo concetto, in 
un ambito di industrializzazione. 

Dalla seconda metà del Sette
cento ad oggi i processi che pre
siedono l'attuazione di un'opera 
di architettura, hanno suhìto una 
graduale specializzazio~e: il con
catenamento naturale del ciclo in 
più operazioni necessariamente in
terdipendenti, si è spezzato (con
seguenza della crisi delle scienze 
europee). Per ricondurlo ad unità, 
si riconoscono oggi come nece sa
rie ( Ciribini), tre fasi: program
mazione (messa in r elazione delle 
esigenze sociali con i mezzi tecnici 
adatti), attuazione (reperimento 
dei mezzi disponibili, indirizzabili 
al nuovo scopo), inserimento nel 
contesto sociale (in rapporto alla 
situazione prevista e ai mutamenti 
di questa dovuti al nuovo inter
vento). 

In questo ciclo, il disegno, cor
redato da brevi relazioni scritte 
o da disposizioni orali, è stru
mento necessario di comunicazio
ne: costituisce il corpus riassun
tivo organico dell'architetto mo
derno, che deve tutto pre-vedere, 
e può sempre meno inter-venire. 

I precedenti storici di tale pro
cesso, dal Rinascimento al neo
plasticismo, seguono una gradua
le astrazione dalle finalità (so
ciali ecc.) e dalle qualità intrinse
che alle tecniche costruttive: il 
concetto dell'antichità come mo
dello, guida le arti figurative e an
che l'architettura, proprio quando 
il metodo sperimentale si impo
ne nelle nuove scienze : sono gli 
aspetti di una condizione sociale 
tipicamente borghese affermatasi 
completamente nell'Ottocento, con 

lunghe radici già nel Cinquecento 
mercantile, e propaggini n ell'af
fermata era industriale. 

La cultura classica non era o
lo sistema di educazione e di for
mazione, ma agiva come mezzo 
necessario per unificare costumi 
mentalità culture diverse, per for
nire in un linguaggio comune ri
ferimenti sicuri indiscussi e tra-

Fig. l - Parte sinistra della sezione trasversale 
della navata di San Paolo a Londra, opera di 
C. Wren (1632-1723): è evidente la struttura 
ad archi rampanti ripresa dalla tradizione go
tica, e il grande attico sopraelevato (a sinistra), 
che copre il fianco esterno della navata e sosti
tuisce con una enorme massa muraria di di
segno aulico, gli esili pinnacoli delle cattedrali 
inglesi (da V. FuRST, The arch. of S. C. Wmn, 

London, 1956). 

nei a rivalità regionali o di classe : 
e ciò ancora prima che la cultura 
cientifica (attraverso il linguaggio 

fisico-matematico), costituisse una 
nuova base comune di sperimen
tazione, invenzione, diffusione. 

Nel campo delle arti figurative 
e dell' architettura, la cultura 
classica si alimentava continua
mente attraverso lo scavo, il ri
trovamento, il commercio, il ri-
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Fig. 2 - Cuspide della cupola eli S. Ivo alla 
Sapienza di Borromini (1599-1667), con il trac
ciato costruttivo della spirale (da P. PORTO
GHESI, Borromini - l'Officina, Roma, 1965). 

lievo, la riproduzione, il restau
ro, l'esposizione di opere dell'an
tichità classica (intesa in senso la
to: quella romana e italica, quel
la di Ercolano e Pompei, di Pal
mira, di Atene, di Spalato ecc.). 

Nelle stesse operazioni di rilie
vo e riproduzione si seguiva un 
processo mentale particolare : si 
tendeva subito alla generalizzazio
ne e alla schematizzazione, secon
do un metodo parallelo a quello 
delle prime sperimentazioni scien
tifiche: si favoriva così la forma
zione di modelli, come si tendeva 
alla formulazione di leggi. 

Con larga approssimazione gli 
architetti, dall'umanesimo in poi, 

utilizzano la tecnica, come stru
mento successivo ad una operazio- . 
ne ritenuta principale e preceden
te l'ideazione (che si riferisce a 
modelli di indiscussa validità, trat
ti dall'antichità classica), o l'in
venzione. 

Il disegno di architettura ne è 
l'espressione diretta ed è già di 
per sé completa e perfetta opera 
d'arte. 

La prospettiva si pone come 
nuovo procedimento scientifico 
(semplificato, quasi vero, come i 
primi assiomi della fisica classica) 
adatto a creare spazi completa
mente nuovi, nati da costruzioni 
geometriche fondate su poche ipo
tesi astratte: modelli attendibil
mente veri, adatti anche a propor
re opere nuove. 

Dal disegno e dalla prospettiva 
derivano famiglie di nuovi « og
getti limite », non più fabbricati, 
ma ideati nel corso d'una opera
zione astratta, mentale e grafica. 

Gli stili sono quindi ancora gli 
anagrammati simboli che la cul
tura, anche a fini didattici, pro
pone alla contemplazione; per 
creare regole di comportamento 
fra gli artisti, e precisi riferimenti 
socio-culturali fra i cittadini. Si 
smarrisce così "Lma connessione in
terna diretta fra motivazioni e 
opere, negli stessi procedimenti 
costruttivi: tra fini e mezzi di rea
lizzazione. 

I caratteri di una disgiunzione 
fra cultura e mezzi tecnologici 
(tradizioni costruttive ecc.) sono 
evidentissimi nell'architettura clas
sicista francese e inglese (fig. l) 
del Seicento e del Settecento. Nel 
Seicento (fig. 2) e Settecento ita
liano, invece, si affacciano anti
cipatrici connessioni con gli svi
luppi della matematica e della 
geometria, nel tracciamento gra
fico di funzioni complesse, di in
tersezioni di superfici o di volu
mi: nel barocco italiano si verifica 
per la prima volta quella necessa
ria frattura fra cultura ispirata al
la antichità come modello, e cul
tura scientifica: uno sganciamento 
che verrà ripreso forse solo nel 
primo razionalismo europeo. 

La definitiva affermazione della 
civiltà borghese durante e dopo 
la rivoluzione francese, impone 
quella unificazione culturale (mai 
completamente attuata nell'archi
tettura dei secoli precedenti) con 
ulteriori semplificazioni: l'antichi
tà come modello, purificata da 
precisi riferimenti storici, tende a 
canoni di astratta purezza, di gre
cità; la composizione geometrica 
dei volumi, a semplici accostamen
ti stereometrici; la funzionalità a 
simboli precostituiti (la tecnolo
gia è assente). 

La cultura dei tecnici, fondata 
sugli sviluppi delle nuove scienze 
e dei nuovi sistemi produttivi, è 
estranea all'architettura: con so
stanziale indipendenza dalla tradi
zione storica, con una notevole in
differenza all'edificazione di una 
nuova civiltà urbana, è rivolta con 
devozione assoluta all'applicazione 
delle nuove leggi fisico-matemati
che, e di quelle economiche, se
condo i suoi :fini precipui (incre
mento produttivo, dinamismo di 
scambi ecc.); cioè ancora secondo 
gli idoli tipicamente borghesi: il 
progresso, il successo. 

Una funzionalità mistificata nel 
disegno stilistico, una dignità au
lica presente in ogni momento 
della vita sociale, distinguono le 
architetture dell'Ottocento. Gli ar
chitetti sono univocamente e subi
to impegnati, per dare nuova im
ponenza alle opere pubbliche e 
alle case dei nuovi ricchi, per il
lustrare uri benessere finalmente 
acquisito, ed un buon gusto senza 
macchie, perché rispettoso dei mo
delli antichi. 

Gli architetti romantici (dalla 
prima crisi del neoclassicismo al 
revival di ogni cultura gotica od 
esotica) ripropongono spesso il 
problema essenziale: quello del
l'unità e della continuità ciclica 
idee e mezzi. Ma la nuova quali
ficazione attraverso concorsi, la 
difficoltà di comprendere le pos
sibilità architettoniche dei nuovi 
materiali (ferro, cemento arma
to), il trionfo delle nuove scuole 
eclettiche, sono aspetti del mestie-

162 ATII E RASSEG A TECNICA DELLA SOCIETÀ INGEGNERI E ARCHITETTI I TORINO- NUOVA SERIE- A. 19- N. 5- MAGGIO 1965 

re edilizio, in una involuzione po

litica che distingue l'ascesa del ca
pitalismo europeo. Ancora sulle e
sperienze concrete, svolte in ade
renza con i processi costruttivi, 
prevale il trionfo, la magia della 
rappresentazione grafica, divenuta 
illustrazione. 

Gli ingegneri si perfezionano 
prima in favolose costruzioni ste
reometriche, destinate al taglio 
delle pietre (fig. 3, 4), ed entrano 
poi subito in diretto contatto con 
le nuove tecnologie. Attenti ai 
problemi della produzione e della 
esecuzione, più che a quelli dell'a
spetto, elaborano una nuova for
ma di rappresentazione: l'opera 
finale non è più illustrata nella 
sua completezza definitiva, ma 
scomposta nei suoi elementi: i di
segni illustrano gli oggetti singoli, 
e gli schemi di montaggio; diven
tano mezzi indispensabili per una 
operatività organizzata e specializ
zata. Ancora i loro disegni rappre
sentano la stessa crisi della civil
tà moderna : non chiariscono nean
che più lo scopo (sconosciuto ai 
singoli operatori) o l'oggetto fina
le (del cui aspetto non si preoc
cupano molto nemmeno i proget
tisti). I disegni indicano sforzi 
nelle aste, simboleggiano vincoli 
statici, illustrano elementi singo
li prodotti separatamente (il pro
filato, il bullone, il ferro del ce
mento armato): la rappresentazio
ne di oggetti piani prevale su 
quella di oggetti nello spazio, co
me le strutture piane sono prefe
rite a quelle tridimensionali: per
ché la concezione, la verifica stati
ca, il progetto devono seguire mo
di e leggi· particolarmente sempli
ci, pratiche, immediate. Per pas
sare presto alla fase di produ
zione (fig. 5). 

Mentre gli architetti liberi pro
fessionisti si confrontano in con
corsi grafici, gli ingegneri si affer
mano in stretto legame con le in
dustrie, in concorsi-appalto, dove 
non entrano tanto il giudizio sul
l'opera complessiva, ma il costo, 
e le caratteristiche d'esercizio del
le opere. Mentre gli architetti ten
dono allo scenario da melodram-

ma, gli ingegneri sono inseriti nel 
concatenamento di nuovi cicli 
produttivi. 

Gli architetti non sono più in 
grado di affrontare da soli il pro
getto di un edificio anche sempli
ce: anziché collaborare con gli in
gegneri, li ignorano, fingendo di 
umiliar li al rango strumentale: di
segnano edifici con sezioni piene 
notevoli, più che sufficienti per le 
imprese appaltatrici (e per gli in
gegneri che dipendono da queste) 
ad assicurarne, (in qualche modo 
e con un materiale qualsiasi) la 
stabilità: a opera terminata resta-

anche l'architettura: da un fun
zionalismo più predicato che at
tuato (esempi olandesi di tecnolo
gie luminosamente esaltate, dibat
titi tedeschi sull'existenzminimum, 
importantissimi per le nuove tipo
logie residenziali), il movimento 
sfocia nel neoplasticismo. Le arti 
figurative e i mezzi grafici preval
gono : le piante, gli alzati, le sezio
ni sono altrettante composizioni 
astratte, impaginate, dipinte come 
quadri. 

L'industria intanto si perfeziona 
e lega il settore tessile, meccanico, 
elettrico, in ciclo continuo all'in-

"f'ig. 3 - Prosl?e~to seziot;U pianta, particolari di costruzione di w1 ponte fmncese della fine del 
600 . La. n;a?.izwne_ dell « f:cole des Ponts et Chaussées » è alla base dell' ingegneria francese: 

le ue ongm1 (meta del Settecento) sono però strettamente correlabili con esperienze molto più 
antiche. 

no spesso cavità interne invisibili, 
lasciate vuote per la sovrabbon
danza delle sezioni di progetto. 

Ma ormai la cultura classica, 
non è più necessaria per l'accesso 
al potere e alle forze della pro
duzione: è sostituita ormai anche 
in tale funzione, dalla cultura fi
sico-matematica. L'assioma dell'an
tichità come modello non ha più 
corso. 

In architettura, richiamata in 
vita solo dai nazionalismi . fra le 
due guerre, la radice classicista è 
giunta a noi, con una condanna 
forse definitiva. 

Le nuove correnti artistiche (fu
turismo, cubismo) rivoluzionano 

gegneria civile, trasponendo in 
questa i sistemi di comunicazione 
fra tecnici, elaborati prima, in un 
travaglio formativo di decenni. 

Mentre in architettura, secondo 
l'antico processo culturale, alla 
funzione si preferisce l'esaltazione 
della funzione (nel campo dei co
sti della costruzione, della distri
buzione, delle tecnologie ecc.) in 
ingegneria si mira alla tecnica, al
la produzione, alla serie : nella 
prima dominano i consumi di éli
te, nelle seconda i consumi di 
massa. 

La seconda guerra mondiale ri
propone ogni questione: ma for
se anche la fretta di ricostruire, 
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di sentirsi VIVI ed attivi, toglie il 
tempo per un olido bilancio di 
cultura. 

Oggi il problema della comune 
appartenenza ad una civiltà preva
lentemente indu triale si ripropo
ne nella sua concretezza : anche 
per gli architetti, che devono ri! 
co truire il ciclo citato, program
mazione, attuazione, verifica; sce-

delle opere : come linguaggio, 
strumento di comunicazione, indi
rizzato a collaboratori e a utenti. 

2) MODI OPERATIVI 

Il nostro mondo di architetti è 
in veloce trasformazione: se ci si 
vuole riferire al mondo di oggi 
(un mondo fra ieri e domani ), sa-

. " , ,,:_ · . . .. _ .i', ,\ J: .... :.~~~ 

Fig. 4 - Particolari proiezioni stereometriche per la costruzione di archi e volte in pietra da 
taglio: attraverso le applicazioni deJJa geometria descrittiva si riusciva a determinare la dimen
sione di ogni concio, da tagliare a piè d'opera, e da montare poi, senza " aggiustaggi •, sulle 

centine. 

gliere, utilizzare, coordinare, vol
gere ai loro scopi le tecnologie 
attuali e promuovere la ricerca di 
altre, ritenute necessarie per nuo
ve :finalità. 

Gli architetti devono quindi col
laborare, con altri tecnici, ad ogni 
livello, e con studiosi ( sociologhi, 
ecc.) perché, come gli architetti 
del proemio vitruviano, non pos
sono essere i più esperti di ogni 
tecnica e di ogni scienza, ma co
loro che organizzano in una real
tà fi ica, nello spazio, le nuove cit
tà, i nuovi territori abitati. 

Il di egno, perduto ormai quasi 
il suo carattere simbolico, di soli
taria e autonoma ideazione a 

priori, entra in tutte le fa i del
l'operosità degli architetti, dal
la programmazione all'esecuzione 

rà utile riepilogare i modi opera
tivi degli architetti, per capire co
me entri il disegno, nella loro pra
tica quotidiana. 

Se il disegno è mezzo di comu
nicazione dell'architetto, con sè 
stesso e con gli altri, occorre chia
rire i caratteri dei singoli rap
porti. 

Nella sua interna coerenza ogni 
fa e si riconduce alla sintesi ope
rativa creativa del progettista, per 
proporre e definire fisicamente og
getti nello spazio. Decomponendo, 
staccando le fasi, per pura neces-
ità espositiva, si ri contrano sei 

modi caratteristici. 

l ) In un primo ordine di tem
po l'architetto è particolarmente a 
colloquio con gli esponenti di una 
determinata società, che desidera-

no attuare un certo programma : è 
bene che egli collabori con loro 
già nelle fasi iniziali, proponendo 
soluzioni conformi alle più valide 
tipologie urbanistico-architettoni
che: traccerà tutt'al più schemi, 
illustrerà graficamente tipi: per 
consentire o negare. Egli svolgerà 
allora una funzione essenzialmen
te storico-critica (sulle opere esi
stenti, sulle tipologie note) anche 
per conseguire risultati coerenti 
alla sua convinzione. Come consu
lente egli può anche attendere al
la progettazione di modelli fisici , 
in alternativa l'uno con l'altro, da 
proporre alle scelte dei responsa
bili. 

Mutando di poco i termini del 
problema, l'impostazione è la ste -
sa, sia che si tratti di una ~ommit
tenza individuale, sia che si tratti 
di un ente nazionale o locale, 
di una organizzazione :finanziaria 
commerciale, industriale, ecc. 

2) Nella prima fase esecuti
va l'architetto deve disegnare: una 
risposta oppure un messaggio per 
suscitare interessi, per condurre 
avanti una discussione, per giun
gere alla definitiva accettazione 
del progetto. Il suo disegno, come 
una lettera chiara, fra persone che 
non intendono ingannarsi, deve te
nere conto del livello culturale di 
chi lo riceve, per essere elemento 
di comprensione, e non di stupore. 

Il disegno (spesso accompagnato 
da plastici) non può e non deve 
offendere con disprezzo e violenza 
la cultura altrui, («tanto non ca
piranno nulla »); ma tendere alla 
sim-patia. È certamente importan
te che illustri i caratteri dell'ope
ra e la sua posizione nell'ambien
te: certi sistemi grafici, ricercati 
e brillanti sono inutili, se non ten
dono all'esplicazione e alla com
prensione: mentre efficaci sono in
vece altre forme di presentazio
ne, diffuse ormai da specialisti (a 
volte nemmeno architetti) specie 
in America (v. fig. 6) e in Inghil
terra. 

3) Nelle sucessive fasi, ricevu
to in qualche modo l'ordine di 
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progettare, l'architetto dovrà illu
strare l'opera agli enti di tutela: 
e quindi chiarirne ogni aspetto e 
dimostrare ch e rispetta le leggi, l e 
norme vigenti (in materia di pia
no r egolatore, di standards urbani-
tici ed edilizi ; di norme antinfor

tunistiche e antincendi, e anche ... 
in t ema di bellezza, quasi si rivol
gesse a critici di un'arte in forma
zione). Auguriamoci che, nel tem
po la fiducia n ella competenza 
e serenità degli organi preposti, 
sia totale: che il rispetto per le 
norme nasca da un convincimento 
che può derivare, solo dalla loro 
ste sa validità. Nella sfiducia per 
le commisioni e per le disposizio
ni vigenti, il disegno diventa sfug
gente o insincero. Di questa terza 
fa e è quindi necessario trattare 
quasi di sfuggita ... 

4) L'opera passa alla fase ese-

Oeliagho d ~na eslre t la 

cutiva: il procedimento moderno 
è diverso da quello antico. 

Dal medioevo in poi gli archi
tetti provenivano da un lungo ti
rocinio professionale: attraverso il 
quale cono cevano e sperimentava
no le tecniche costruttive corren
ti (in molti casi venivano loro 
stessi dai ranghi dei maestri co
macini): progettando si riferivano 
alle t ecnologie note, incidendo su 
di esse attraverso graduali propo-
te, pertinenti innovazioni. Pro

prio per questa dettagliata compe
tenza costruttiva, quando disegna
vano erano soli, o quasi soli (al
m eno così ce li rappresentano i 
trattatisti, e così vogliono rimane
re, alcuni architetti di illusione, 
fra ieri e oggi). 

Oggi invece gli architetti devo
no instaurare una estesa gamma di 
rapporti, prima e durante la reda-

CRANOE CAPRIATA DI rEARO 

Coslrulladalla dil la M1am e Venlun d t Milano 
Per la ralhnena degli zuccheri a ,5'arnpterdarena 

zione del progetto : gli architetti 
sono responsabili di un proget
to (dirigono un progetto, si di
rebbe in ingegneria spaziale); de
vono quindi essere continuamente 
aggiornati sui modi di vita degli 
uomini, sugli orientamenti delle 
tipologie, e, passando alla fase ese
cutiva, devono, non solo conosce
re i mezzi tecnologici correnti o 
speciali, ma instaurare vincoli di 
collaborazione con specialisti di 
vario livello e grado, per giungere 
attraverso una previsione e coor
dinazione degli interventi, ad un 
fine preciso. Gli architetti devono 
volgere le tecniche (strutturali, 
impiantistiche ecc.) al fine loro: 
quello di essere utilizzate coscien
temente secondo chiare finalità so
ciali in nuove proposte spaziali, 
valide a ricreare continuamente 
l'habitat degli uomini per propor-

J 
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c; c n , ci 1 O JJ35 p m pe1 ; asmme 

G,iOO p m pei Dellagh 

., Dettaglio del col.mo 

Fig. 5 - Già nelle sue prime fasi, il disegno meccanico diverge da quello architettonico: il confronto fm questa tavola e quelle di coevi trattati 
di architettura è subito dimostrativo per w1 nuovo modo di concepire il disegno (Milano circa 1877). 
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re una nuova cultura e assorbirne 
le indicazioni, in un ciclo di river
berazioni da indagare scientifica
camente. Fra i tecnici del loro 
stesso rango, ci sono gli ingegneri 
(delle strutture, degli impianti ec
cetera), con i quali devono preor
dinare le caratteristiche dell'opet 
ra, e formare quel tessuto di rap
porti adatti alle infinite correla
zioni, connessioni, predisposizioni 
nello spazio: legami che gli archi
tetti non possono prestabilire. 

Nei colloqui iniziali fra archi-

tetto e ingegneri, il disegno com
pare come insostituibile strumento 
di comtmicazione: saranno con
fronti con opere già realizzate, sa
ranno schemi, da precisare poi in 
un successivo sviluppo del proget
to (cfr. con i simulacri dell'inge
gneria aeronautica): andranno e 
torneranno fra i tavoli degli spe
cialisti e del coordinatore. L'archi
tetto deve poter capire, leggere i 
dice, i disegni degli ingegneri, e 
questi comprendere i suoi traccia
ti iniziali. L'architetto infine deve 

utilizzare tutti gli esecutivi che gli 

vengono dagli specialisti (v. fig. 7), 
per introdurli in un comples ivo 
e ecutivo, che garantisca la coe

renza, la congruenza delle soluzio
ni adottate, e che esprima infine 
l'opera, nella sua validità formale. 

5) Il progetto esecutivo rara
mente è sintetico : lo è almeno per 

le verifiche di cui si è detto : ma 
subito viene smembrato in tanti 
altri settori operativi, per essere 
affidato a chi deve eseguire l'o
pera. 

Dal medioevo in poi, questo 
rapporto non era mediato da for
me contrattuali ed organizzative 
molto diverse e complesse: o l'ar
chitetto lavorava nella stessa équi
pe degli esecutori (taglia pietre, ec
cetera), ed era quindi uno dei loro, 
o dirigeva opere affidate a squadre 
alle quali poteva dare direttamen
te le necessarie disposizioni (mol
te volte consistevano in una « sa
goma » tracciata al vero, altre in 
un disegno completo; un esecuti
vo un poco simile a quello di og
gi, religiosamente conservato in 
copia unica sullo stesso cantiere). 
Oggi invece l'architetto può essere 

Fig. 6 - Presentazione degli appartamenti dell'ALCOA in KIPS BAY PLA ZA a New York, opera dell'arch. Pei. 
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capo commessa in un ciclo indu
striale, oppure progettista, oppure 
anche direttore dei lavori secondo 
la tradizionale figura ottocentesca 
di sovrintendente e di controllore, 
di opere affidate per l'esecuzione 
ad una impresa. L'impresa può es
sere la stessa società finanziaria 
che commette Ì'opera (il che com-

affatto diversa può anche essere 
quello di fiducia dell'architetto: 
non appaltatore, scelto quasi solo 
in funzione del prezzo, ma pater 
familias, che con nota probità am
ministra i beni suoi e fa fare eco
nomia anche al cliente : questo 
imprenditore conosce ormai i mo
di, le particolarità, le richieste, il 

linguaggio insomma dell'architet
to. L'architetto potrà allora comu
nicare anche a tu per tu, con le 
sue maestranze: ricordo dell' « eu
palinos Valeryano », ormai vera
mente fuori dal tempo. 

Pur filtrate attraverso l'analisi, 
l'organizzazione, l'iniziativa dello 
imprenditore, le disposizioni del-

Fig. 7 - Standard di progetto per opera in cemento armato (sezione e particolari delle travi per la struttura della Stamperia Artistica Nazionale). 

porta per l'architetto un doppio 
tipo di colloquio, a monte e a val
le, particolarmente impegnato), o 
appaltatrice: come general con
tractor, che assume la responsabi
lità di tutti gli elementi tecnolo
gici che costituiscono l'opera (dal
le strutture, agli impianti, alle 
finiture), dirigendo l'intervento 

delle ditte specializzate, oppure 
come semplice appaltatore legato 
da un contratto parallelo a quello 

di altre ditte specializzate: con
tratti che il direttore dei lavori 
deve coordinare, fissando le fasi 
di intervento nel tempo : un im
pegno che fa ricadere su di lui gli 
oneri organizzativi del general
contractor. 

In caso di appalto, secondo la 
tradizione dei capitolati, il diret
tore dei lavori, e l'impresa, sono 
parti avverse : se realmente si de
terminasse questa atmosfera, la 
prima a risentirne in modo ne
gativo, sarebbe proprio l'opera: 
che deve essere realizzata, invece, 
in piena collaborazione. 

L'impresario, in una situazione 
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Fig. 8 - Alcuni elementi di un esecutivo di ascensore, destinato in particolare al progettista 
delle opere in cemento armato: il disegno è ridotto alla massima semplicità anche perchè fina

lizzato in ogni segno e simbolo (esecutivo della Schindler per ascensore Standard). 

l'architetto devono giungere ai 
gruppi di operai, di specialisti, 
ai fornitori estranei o confinanti 
con l'organizzazione centrale del 
cantiere: tutti devono subito com
prendere il risultato al quale giun
gere, tutti devono entrare facil
mente nel suo piano organizzati
vo : e agire. Lavorare a 30 mt di 
altezza con un foglio in mano, e 
non avere dubbi, spostare, mette
re in opera materiali pesanti e de
licati, in fretta, senza guastarli : 
lavorare anche gli uni vicini agli 
altri: a squadre una dopo l'altra, 
per portare a termine un piano 
generale che, nelle sue connessio
ni principali, non deve avere vuo
ti, sovrapposizioni, errori. 

La successione delle varie fasi 
del progetto, dal generale al par
ticolare, non è però di tipo dedut
tivo. Già si è detto come il pro
cesso stesso della progettazione na
sca tipicamente dall'esperienza, 
che discende proprio dalla cono
scenza di casi, dalla evocazione di 

analogie, di accostamenti, che dan
no all'architetto già formato, la 
speranza di poter determinare le 
cose secondo il suo angolo visua
le, lavorando in studio e andando 
in cantiere solo per alcune spie
gazioni, e verifiche. 

In opere complesse e quando 
sia prevista una ripetizione di og
getti non grandi (serramenti ecc.), 
o molto grandi (un grattacielo), 
l'architetto ricorre anche a mo
delli, statici e non, a prove preli
minari, le cui risultanze entrano 
però poi sempre nei disegni ese
cutivi, corredati da schemi grafici, 
da tavole operative ecc. secondo i 
modi tenuti nei processi indu
striali. 

Tutti i disegni, elencati in que
sta classe operativa sono indiriz
zati a tecnici : il disegno tecnico è 
ormai internazionale (un esecuti
vo di ascensore (v. fig. 8) è ugua
le in tutto il mondo), e segue le 
leggi, i simboli del disegno mec-

canico : più che alla rappresenta
zione 'dell'opera compiuta, il di
segno meccanico tende alla illu
strazione dei singoli pezzi, dalla 
messa in produzione all'impiego: 
non illustra soltanto oggetti, ma 
stabilisce anche le fasi di montag
gio ecc. Disegno altamente illu
strativo di un raggiunto standard 
industriale, che ha ormai la com
plessità, la chiarezza, la maturità 
di un proprio linguaggio. 

6) Un problema a sè costitui
sce il cosiddetto disegno di varian
te: il particolare aggiunto in corso 
d'opera. Un disegno che è frutto 
di una decisione spesso estempo
ranea: un disegno previsto dalla 
prassi consueta dei professionisti 
dell'ottocento, e che nei sistemi di 
industrializzazione crescente, sarà 
forse meno richiesto. Credo che 
tale esigenza derivi da una prassi 
di poco chiari rapporti con la 
committenza, da una scarsa ana
lisi dei problemi funzionali ecc. 
del nuovo edificio e anche dall'a
bitudine di lasciare aperto un pro
blema, o di non sviluppare subito 
un particolare, per rinviare la so
luzione a successive fasi esecutive. 
Questo è un errore : per i mille 
collegamenti impliciti in un pro
getto è molto difficile ricostruire 
a posteriori una sola parte del 
processo creativo : inserire una 
nuova trama nell'ordito, svilup
pare, compiere, un'azione inizia
ta mesi prima e poi magari inter
rotta per attendere ad altre cose, 
e riprenderla senza avere riferi
menti, ricordi precisi. Si dovreb
be trattare in questi casi di una 
integrazione o reinterpretazione 
che può nascere da verifiche, da 
rilievi critici fatti dall'architetto 
sull'opera in formazione; che sono 
importanti, ma che non dovreb
bero essere necessari. 

Il disegno che l'architetto for
nisce nei casi di variante non 
può però mai essere frutto di una 
evasione dal tema iniziale : una 
totale innovazione. 

E se derivasse da un pentimen
to? Pare che l'architetto possa 
pentirsi solo dopo, per l'opera ese-
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guita (e come dice W right, farci 
tutt'al p1u crescere un rampi
cante ... ). 

7) L'architetto, nel corso del
la elaborazione di un progetto di 
massima ed esecutivo (dalle prime 
indagini, agli ordinativi) esegue 
una enorme quantità di schizzi, di 
abbozzi di studio - non destina
ti ad altri ma indirizzati a sè stes
so, per precisare forme e dispo
sizioni, verificare in prospettiva la 
1·ealtà spaziale, per richiamare 
una tipologia nota e riportarla al 
caso particolare, per ricercare nel
la memoria altre esperienze, sue 
o di altri. Questi schizzi, che van
no dalle poche righe sul taccuino, 
al disegno che serve ad , imbastire 
un esecutivo, costituiscono un 
enorme strumento per la memo
ria .dell'architetto.: che può per
correre, nel travaglio dell'ideazio
ne, strade anche tortuose: nel lo
ro complesso costituiscono la sua 
stessa esperienza, applicata al ca
so particolare. 

Questo corpus più o meno orga
nico di disegni fatti di getto, ser
ve per sè e per i suoi collabora
tori diretti in un colloquio stretto, 
senza convenzioni : è un insieme 
di note rivolte ad una strumenta
zione successiva, che può interes
sare in sede critica (per indagare 
la personalità di un maestro e la 
sua ricerca), ma che non è mezzo 
di espressione destinato a larga 
comprensione. È ancora infatti, un 
disegno che non si può insegnare 
e che non ha leggi: che ogni pro
gettista elabora, dalla scuola in 
poi, nella cosidetta composizione 
ar chitettonica (parola che riporta, 
fin troppo, il paragone verso ter
mini musicali). 

3) PROBLEMI DIDATTICI 

L'insegnamento del disegno de
ve essere correlato ai modi opera
tivi dell' architetto: per insegnare 
qualcosa occorre essere convinti 
dell'utilità di ciò che si insegna: 
verificare continuamente gli ag
giornamenti della disciplina e le 

sue proiezioni avvenire. È quindi 
evidente come i modi operativi 
ereditati da una tradizione storica, 
siano immediatamente riferibili 
ad essa: non può essere irriso l'in
segnamento delle accademie, quan
do hanno formato i maggiori ar
chitetti, e le più grandi scuole: 
ma si può dire invece che le fina
lità di quella didattica non sono 
più le nostre e che il metodo stes
so di quella didattica non è più 
attuale. Si possono fare infiniti e
sempi: il disegno architettonico, 
basato sul rilievo diretto (si è det
to come fosse nient'affatto scienti-

dignità e organizzazione, che si 
erigeva a modello sicuro, di equi
librato buon gusto, e che si pote
va anche esportare, come premio 
per un raggiunto livello sociale 
ed economico : quale simbolo di 
integrazione. Questi aspetti del 
problema non possono essere sot
tovalutati: il fatto che oggi nei 
congressi internazionali si parli 
in inglese, e che l'architettura 
giapponese sia ammirata e rispet
tata e presa ad esempio, non come 
esotismo, ma nel suo reale valo
re, è indizio di un mutato co
stume. 

Fig. 9 _ Disegno di un gruppo di progettisti americani, presentato al Concorso P l A 12th Annua! 
Design Awards Program (da " Progressive Architecture », gennaio 1965; Arch. and Pl.: Allan 

Chapman e Harold L. Goyette). 

fico, ma tendesse alla schematiz

zazione, alla razionalizzazione, al
la semplificazione), sulla ripresa 
di modelli dalle tavole dei tratta
tisti (per cogliere a memoria gli 
elementi degli edifici, e allenare 
alla conoscenza e cioè all'impiego 
degli ordini), su esercizi di pro
spettiva (adatti a schematizzare 
l'oggetto nello spazio, a creare 
l'oggetto attraverso la predisposi
zione di pochi elementi nel pia
no), serviva alla formazione di 
una base culturale comune, tan
to quanto l'insegnamento del gre
co e del latino. Questa ctùtura 
libresca e curiale non nasceva da 
esigenze astratte: era invece asso
lutamente sti·umentale. Se l'istru
zione classica serviva a promuo
vere chi volesse tenere discorsi, 
scrivere atti, comparire nei tribu
nali, emanare editti ecc. in tutto 
il mondo civile, la tradizione del
l'architettura classica, imponendo
si sulle scuole locali, volgeva il 
mondo occidentale verso un'unica 

Gli stessi modi di insegnamen
to erano diversi: le aste, le pa
gine e pagine di a a a, ba be bi, 
ca ce ci ecc., i quaderni dei pensi 
(io rispetto la maestra, io rispet
to la maestra) la grammatica (i 
verbi regolari e non), la sintassi, 
la retorica: e per le accademie di 
architettura l'uso della matita, 
della penna, del tiralinee, del 
compasso, dell'acquarello, del cai·
boncino, dello sfumino ecc. : lezio
ne per lezione: per tracciare ca
pitelli toscani (riposanti), dorici, 
corinzi (quinto grado), volute io
ni che (con quali sistemi?); e poi 
disegnare anche il complesso : con 
sezioni grosse e contornate di ne
ro (che non indicano i materiali), 
colonne, architravi, timpani come 
oggetti monolitici, senza mai un 
giunto. Edifici compatti come mo
delli di gesso: che proprio servi
vano a riproporre nel disegno di
retto, i problemi della rappresen
tazione spaziale. 
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Oggi invece la didattica, nelle 

sue implicazioni filosofiche, p i

cologiche, ociologiche, metodolo

giche, ta a umendo un aspetto 

a olutamente di erso: i voglio

no riconoscere ai giovani autono
me vocazione e intere si persona
li, prima negati (era tipico nel

l'ambito di formazione classica, 

dal medioevo in poi, il di prezzo 
totale per il bambino, l'adolescen

te, il giovane, riscattato poi solo 
dalla prima ventata romantica). 

Per ottenere questo eguono i 

processi della formazione, dall'in
fanzia alla prima maturità, per 

evitare traumi, tare ecc., si su

scitano interessi e impegni per 
iniziative autonome, si tende alla 

preparazione professionale con 
metodi non pedanti od oppres

sivi, ma adatti ad inserire gli al
lievi nei momenti più vivaci della 

produzione, della sperimentazione. 
Si vuole infine far cadere ogni 

barriera di preclusione sociale per 

l'accesso agli studi superiori, ed 
equiparare i livelli di ciascun gra
do e ordine di scuole. 

Da queste indicazioni è chiaro 
rilevare come nell'allievo sia sti
molata l'iniziativa, e promossa 
una formazione didattica autono
ma e cosciente. 

Non si dice più: solo facendo 
dieci ore di marcia al giorno, in 
piazza d'armi, si diventa un buon 
militare, nemmeno nelle caserme. 

E per gli studenti di architet
tura? Poiché i modi operativi so
no quelli elencati, e ce ne sono 
forse altri, come ce ne saranno 
certamente altri in avvenire, oc
corre nella scuola pres ante tensio
ne a prenderne coscienza, per o

perare in conformità. 

Il primo modo citato avanti na-
ce dalla pratica dei rapporti quo

tidiani con chi commette l'opera 
e può essere ripreso a scuola nel 
colloquio quotidiano con gli a i-

stenti e i docenti di composi
zione (v. 2,1). 

Il secondo modo tende alla rap
presentazione di oggetti nello pa
zio, oggetti prima e istenti, poi o
lo pensati o illustrati in proiezio
ne ortogonale : esi tono ormai ve
re scuole (v. fig. 9), di ponibili a 
pre entare opere proprie o di al
tri (v. 2,2). 

Il terzo modo richiede anche 
una riforma del co tume ; che do
vrebbe e sere dibattuta nelle uni
versità (v. 2,3). 

Il quarto modo comporta l'aper
tura a collaborazioni interdi ci
plinari, da attuare in ambito uni
versitario : la didattica dovrebbe 
convergere u di un tema circo-
critto, che serva da polo di rife

rimento, da punto di applicazio
ne dei vettori, dei moventi ope
rativi, per più persone, esperte in 
più rami. E se si esprimeranno 
con i loro linguaggi, grafici e non, 
affinandoli in un confronto diret
to : saranno esercitazioni impor
tanti anche dal punto di vista del
la ricerca scientifica, per le disci
pline architettoniche (v. 2,4). 

Il quinto modo riguarda gli e e
cutivi: es i dovrebbero essere rap
presentati in un linguaggio unico : 
non ci sia cioè un modo di di
segnare i marmi, uno i serramen
ti in legno, l'altro i serramenti in 
ferro, gli impianti ecc. Oggi il di-
egno che ha raggiunto il più alto 

grado di affinamento, è il disegno 
meccanico: importanti simi sono i 
riferimenti operativi che contiene, 
e che devono essere presenti nella 
concezione, progettazione delle o
pere : deve essere quindi in egna
to anche nell'ambito univer ita
rio (v. 2,5). 

Il sesto modo operativo, il di e
gno di variante, è fin troppo ri
chiesto a scuola, già oggi ( direb
bero gli allievi ... ), e non è il ca o 
di illu trarlo oltre (v. 2,6). 

Il settimo modo non può essere 
insegnato se non progettando; 

quindi, nei cor i di compos~z~one 
architettonica (v. 2,7). 

In eia cuna fase ( pecie n ella 2a, 
3a, 4a, sa) il disegno non è indi
rizzato a una o due per onc o 
gruppi, ma a molti: deve cioè e -
er e ubito riproducibile in tutte 

le copie n ecessarie: come un fo
glio ciclostilato, o un libro. Per 
que to i disegni in copia unica 
non ervono quasi a nulla. 

Le e igenze di una più rapida 
formazione degli architetti al pri
mo grado universitario (diploma, 
nella unificazione delle leggi del 
M.E.C.) comporteranno 1.m più di
retto inserimento dell'allievo nel 
concreto clima operativo, che di
stinguerà la sua attività avvenire. 
Il dise~no d'architettura, come 
opera d'arte in é e per sé, non 
interessa più; la pratica grafica è 
intessuta di correlazioni moltepli
ci: il disegno, da rappresentazio
ne di un'opera, sta diventando lin
f!uaggio necessario per compren
dere ed eseguire : il linguaggio 
grafico degli architetti si ta in
serendo così nell'ambito delle più 
vaste e perienze, in un capitolo 
particolare della teoria dell'infor
mazione, importante specie se ci 
si riferisce ai nuovi programmi 
operativi. 

Occorre considerare la didatti
ca come confronto diretto fra ope
ratività nostra e formazione auto
noma dell'allievo: nel rispetto per 
le vocazioni dei giovani. nel ~in
dizio sulla nostra attività, nella 
critica continua e aperta, la di
dattica del disegno diventa un 
aspetto di una più generale di
dattica dell'architettura, che ten
de a preparare giovani, più ap
passionati, più liberi, più colti, . 
più maturi di noi, nella loro at
tività di architetti e di urbanisti. 

(Per molti argomenti può essere interessante 
un richiamo alle « Relazioni • del Convegno 
sui problemi grafici dell'Ingegneria e dell' Ar
clùtettura •, A.R.T.S.I.A. novembre 1963, e ai 
« Problemi Scientifici del Disegno • di A. Ca
vallari-Murat in A.R.T.S.I.A. maggio 1963). 

Roberto Gabctti 

Direttore responsabile: AUGUSTO CAVALLARI·MURAT Autorizzazione Tribunale di Torino, n. 41 del 19 Giugno 1948 
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' 
ATTI DELLA SOCIETA DEGLI INGEGNERI 

IN TORINO E DEGLI ARCHITETTI 

I PREMI TORINO 1964 

È già stata data breve notizia, 
in que te pagine, della relazione 
della Commissione chiamata dal
la Società Ingegneri e Architetti 
per l'attribuzione dei Premi To
rino 1964. Per tale ragione non vi 
arebbe più tato motivo di ritor

nare sull'argomento se la eccezio
nale importanza dell'avvenimento 
non ci aves e consigliato di am
pliare la cronaca della emplice, 
ma emozionante, cerimonia svol
tasi il 15 maggio scorso nel Salo
ne dei Congre si di Piazza San 
Carlo, messo a dispo izione dal
l'Istituto San Paolo per quella 
occasione. 

Rileggiamo il bellis imo artico
lo che Marziano Bernardi, nostro 
ocio onorario, scris e u « La 

Stampa» del 27 dicembre 1964: 
« Per la seconda volta la quasi 
centenaria Società, fondata nel 
1866 da Quintino Sella, ha attri
buito i "Premi Torino", istituiti 
biennali nel 1962 per segnalare 
persone, società o enti che abbia
no onorato con la loro attività il 
Piemonte. Questi premi, distinti 
in tre clas i concernenti contributi 
di studio, ricerca e progetto, ini-

ziative e realizzazioni nei vari 
campi dell'ingegneria e dell'archi
tettura, e opere di interesse e uti
lità pubblica, non con i tono in 
denaro, ma nella riproduzione in 
argento del celebre " Toro di In
dustria", del Mu eo di Antichità 
di Torino». 

Marziano Bernardi ha sottoli
neato che il Premio non consiste 
in denaro: questa è la parte più 
pirituale e che dà maggiore va

lore alla manifestazione. Infatti 
essa si è i pirata alla tradizione 
dell'antica Grecia, dove per una 
semplice corona di alloro gli atle
ti di tutte le città elleniche si bat
tevano strenuamente. Una volta 
conqui tato il simbolico ramoscel
lo, il vincitore risultava degno di 
essere celebrato negli immortali 
poemi di Pindaro e il uo nome 
veniva consegnato alla Eternit~. 
Un'altra grande manifestazione 
moderna, ideata dal barone De 
Coubertin, 'i pira allo tesso prin
cipio, le Olimpiadi, che ogni quat
tro anni richiamano da tutto il 
Mondo fiumi di persone, in una 
festa di pace e di amicizia, per 
acclamare gli atleti di ogni na-

zio ne, favella e « colore » (i cin
que anelli olimpionici rappresen
tano simbolicamente appunto tut
te le razze della Terra amichevol
mente intrecciate), che da anni i 
preparano e competono per vince
re solo medaglie tanto più pre
ziose in quanto non hanno alcun 
valore venale (le « medaglie d'o
ro » ono solo dorate). 

Si tratta, per regolamento, di 
dilettanti, di persone cioè che pra
ticano lo Sport solo per piacere e 
con grandi sacrifici, senza avere 
la minima prospettiva di lucro. 
Questo fatto rende ancora più pu
ra questa meravigliosa manife ta
zione di grande civiltà. 

La nostra Società si trova in 
una ituazione analoga: essa vive 
di ideali, di puro spirito e di po
vertà. Viene pubblicata questa 
Rassegna, che, possiamo dirlo con 
orgoglio, nulla ha da invidiare 
per erietà e importanza alle mag
giori riviste specializzate. La sua 
veste dimessa, ma di grande edu
cazione e decoro, vuoi significare : 

« ulla concediamo all'adulazio
ne ». La pubblicazione è spedita 
gratuitamente agli amici Ingegne
ri e Architetti, che ne hanno l'ab
bonamento compre o nella quota 
annua sociale: cinquecento lire 
per fascicolo, senza contare le nu
mei·osissime manifestazioni, vi ite, 
gite e conferenze, che ogni anno 
vengono organizzate e che upe
rano la quarantina. 

Chi frequenta le assemblee so
ciali entirà, nel commento al bi
lancio, che sempre e sistematica
mente i «spende tutto» , nella 
maniere migliore e più oculata. 
Quando il denaro non basta, e ciò 
succede sempre, il Presidente e i 
Con iglieri si rivolgono agli Ami
ci, senza vergogna di chiedere per
ché, per lo Spirito e per la Carità, 
quest'atto di que tua acquista va
lore e merito, e trovano sempre 
simpatia, compren ione e quanto 
occorre, «ma non di più», per 
andare avanti nella loro opera di 
cultura. 
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