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CI BERNETICA DEL LINGUAGGIO 
Padre ROBERTO BU A . }., professore nella Facoltà di Filosofia all' Aloisianum di Gallarate, invitato e 
presentato a nome della Società degli Ingeg~eri e Architetti da Giovanni Cenere, ha tenuto il 24 novem· 
bre 1967 una conferenza sulla cibernetica del linguaggio. Ha posto in chiaro il significato della parola 
cibernetica in cinque capitoli della storia della scienza. Ha inoltre impostato chiarimenti e problemi sugge· 
riti dall'esperienza in tema di utilizzazione del calcolo automatico numerico e non numerico, specialmente 

nei riguardi delle attività dei centri di automazione linguistica. 

l) Cibernetica. La parola è una 

variazione fonetica di « governa­
ti a » e viene definita generica­

mente come scienza del controllo, 
dando alla parola controllo il va­

lore che ha nella lingua ingle e : 

o sia scienza del governare. 
I significati che la parola ciber­

netica assume pos ono venire gra­

duati sui cinque calini: 

l) cienza comparativa tra la 

trasmis ione dei comandi nel 1-
stema nervo o animale da una 
parte e nei calcolatori e nelle te­

lecomunicazioni dall'altro; spesso 
anche solo come elettroneurofisio­

logia; 

2) cibernetico viene anche 
pes o definito qualsiasi impiego 

di calcolo automatico; 

3) o più genericamente qual­

siasi impiego di automazione. (I 
significati 2 e 3 corrispondono 

~nche alla distinzione tra automa­
zione del calcolo e automazione 

della macchina utensile); 

4) cibernetica talora significa 

ri trettamente la tecnica dei ro­
bot : disciplina che degrada da 

cienza, giù giù, fino a fanta­

scienza; 

5) infine tante volte ciberne­

tica non i a bene che co a igni­
fichi nella mente di chi l'adope-

ra! De tino di tutte le parole fa­

cinose! 

2) oi qui intendiamo per ci­

bernetica del linguaggio le appli­
cazioni dei calcolatori elettronici 
a qual iasi tipo di ricerca lingui-

tica. 

3) I calcolatori elettronici sono 

stati un vero fenomeno di « espio­

ione)), 
A circa vent'anni dall'inizio, 

cioè alla fine del 1965, il mercato 
mondiale dei calcolatori era di 
cinque milioni di dollari all'an­

no. Vi erano nel mondo 35.000 
calcolatori per un valore di dieci 
miliardi di dollari, di cui il 75 % 
negli Stati Uniti e 1'80 % della 

IBM. 
Si prevede che il mercato dei 

calcolatori tra dieci anni avrà il 

terzo po to dopo il petrolio e 
l'automobile: ere ce infatti del 
20 % all'anno, mentre la maggior 

crescita negli altri settori è il 7 % 
dell'automobile. Tale accelerata 
evoluzione è condizionata dall'e­
norme viluppo delle tecniche 

elettroniche: dal 1948, quando 
venne coperto il trail i tor, si è 
arrivati oggi ai circuiti monolitici, 
i quali u un centimetro quadrato 

contengono da 200 a 1000 circuiti, 

con fino a 400.000 componenti. 

I guasti nei calcolatori a valvola 

erano stati calcolati a un guasto 

per cento valvole, per mille ore: 

oggi le ultime tecniche dànno un 
guasto per 2.000.000 di circuiti, 

per mille ore. 

4) La cibernetica del linguag­

gio ci mette di fronte oggi a una 
nuova dimen ione nel deposito e 

comunicazione del apere umano. 
Al tempo di Gutenberg, accanto 

ai manoscritti si po e la tampa. 
Oggi accanto alla tampa si sta 
ponendo la «biblioteca elettroni­

ca», per ricordare una frase fe­
lice dell'ing. Stani lao Valse ia , 
del Centro di Calcolo della Fiat, 

scomparso tragicamente il 4 di­

cembre di due anni or sono. 
La p1·ova che ci troviamo in 

un'epoca in cui la umanità sta 

compiendo un alto nelle dimen­
ioni del comunicare, la vedo nel 

fatto che le ricerche automatiche 

ul linguaggio sono oggi finanziate 
da organi mi come Ministeri del­

la Difesa, del Commercio e del­

l'Industria. 

5) TenO'O a sottolineare che il 

calcolatore elettronico è olo tru­
mentazione. La stampa non mette 
mai in luce però il fenomeno m e­

todologico che oggiace all'e plo­
sione del calcolatore: il calcolo 

ATTI E RASSEGNA TEC !CA DELLA SOCIETA I GEG ERI E ARCHITETTI I TORI O- NUOVA SERIE- A. 22- N. l- GE AIO 1968 
1 



matematico e il calcolo statisti~o 

tanno diventando metodi di m­

dagine in qual ia i ettore, an­

che in quelli che una volta pote­

vano parere i più lontani da strut­

turazioni matematiche: nellé at­

tività amministrative come nelle 

cienze umanistiche, come pure 

per noi eccle iastici, nella cienza 

co iddetta della << p a torale )) . 

6) È bene io dia uno chema en­

tro cui venga inquadrata quella 

automazione della ricerca lingui­

stica di cui parlerò. 

Il calcolo automatico i dirama 

anzitutto in calcolo numerico e 

calcolo non numerico. 

Il calcolo non numerico pre en­

ta numero i sime variazioni che 

ria sumo in quattro gruppi: 

l) la cosiddetta « pattern re­

cognitiOn )) os 1a ricono cimento 

dell'immagine, per e empio allo 

scopo di smistare la corri ponden­

za facendone leggere oli indirizzi 

dalla macchina (è ancora un oh­

biettivo, non una piena realizza­

zione); 

2) ogni elaborazione di entità 

che la macchina i incarica di 

imbolizzare; per e empio: trat­

tamento automatico dei fonemi, 

anali i automatica degli elementi 

ricorrenti in figure, per esempio 

nella catalogazione di reperti ar­

cheologici, ecc.; 

3) elaborazione di altri sim­

boli che non iano i grafemi, per 

esempio le note mu i cali; 

4) il quarto gruppo, infine, è 

l'elaborazione automatica del lin­

guaggio critto, os ia dei grafemi, 

cioè lettere dell'alfabeto. 

7) Includo nell'ultimo gruppo 

ogni automazione di ricerche lin­

gui tiche. 

Le po iamo edere biforcate in 

due direzioni: di lingui ti ca pura 

e di linguistica applicata. 

In lingui tica pura abbiamo: 

stati tica lingui tica, anali i trut­

turale, anali i le icale, qual ia i 

altra ricerca filologica in genere, 

per e empio cercare di dirimere, 

mediante il computo degli tile­

mi, la controversia se certe opere 

di Shake peare sono invece di 

Marlowe. In lingui tica applicata 

abbiamo l'u o dei calcolatori in 

didattica, pedagogia e p icologia 

da una parte, per la documenta­

zione scientifica dall'altra. 

A servizio della didattica voi 

trovate per e empio il progetto 

della definizione della lingua ita­

liana di ha e (ha ic Italian) di 

cui nel giornale «La Stampa )), mi 

pare di ieri. 

In pedagogia e p icologia il cal­

colo automatico potrà, per esem­

pio, individuare curve di norma­

lità nell'impiego di vocabolario 

e strutture intattiche nel linguag­

gio dei bimbi: o-ià da tempo, con 

calcoli a mano, i sapeva che dopo 

i dodici anni (non prima) i bimbi 

normali devono impiegare più 

verbi che le bimbe, le bimbe nor­

mali devono impiegare più agget­

tivi che i bimbi. 

Una volta indotte valide curve 

di normalità i avrà in e e un 

ulteriore trumento diagno tico, 

usufruihile nell'età stessa che of­

fre maggior pia ticità. 

8) È g1a gigantesco, invece, 

l'impiego dell'automazione per la 

soluzione del problema del co-

iddetto « information retrieval >> 

ossia della recuperahilità o repe­

rihilità dell'informazione cif'nti­

fica utile alla ricerca. 

Ho fatto il conto che nel mondo 

i pubblicano circa 30.000.000 di 

pagine cientifiche all'anno. Cal­

colato pure che il 30 % ia di 

religione e di teologia, l'altro 

70 % andrebbe diviso tra uma­

ne imo e scienza. In dieci anni 

ono 300.000.000 di pagine! I oli 

U.S.A. credo raggiungano oggi i 

50.000 nuovi brevetti all'anno; in 

dieci anni sono mezzo milione. 

Voi conoscete il problema della 

ricerca delle precedenze. 

La comunicazione del sapere 

viene vanificata dalla u-a stes a 

quantità: co ì come a furia di 

co truire automobili che corrono, 

nelle nostre strade non ci si pùò 

più muovere! 

L 'ultimo repertorio pubblicato 

dalla Iational Science Foundatwn 

di Washington, dava che nel mon­

do ci sono oggi 656 gruppi che si 

accaniscono nel ricercare la rea­

lizzazione pratica di una biblio­

teca elettronica. Que ti gruppi ap­

partengono a 321 organizzazioni 

di cui 210 negli U.S.A. I proble­

mi che devono affrontare ono : 

come scegliere, magari a macchi­

na, i documenti che hanno un 

peso da quelli che non lo hanno, 

per esempio, per e ere, nella mi­

gliore delle ipote i, ripetizioni; 

condensazione, magari a macchi­

na, del documento, cioè ortogo­

nalmente da una parte riassumer­

lo o ridurlo a parole chiave, dal­

l'altra abbreviare la crizione del­

le parole; tra portare tutto su su­

perficie magnetica : problema di 

accuratezza e di co to; tecniche 

per reperire tutto e olo quello 

che effettivamente cerca. 

9) Almeno tre p riodici, che io 

appia, ono con aerati 

co iddetto «computer 

humanities )). 

oggi al 

m the 

Tra Stati Uniti, Europa e India 

ho raccolto più di cento nomi di 

autori le cui opere sono tate ela­

borate elettronicamente: in ebrai­

co, in lingua ittita, in lingua u­

merica , in an crito, in per iano 

antico, in greco cla sico, in latino 

cla ico, in italiano, tede co, fran­

ce e, spagnolo, inglese, russo, ecc. 

In Europa abbiamo due inizia-
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ti ve gigante che: a ancy il Tré-

or de la Langue Françai , ha in 

programma la elaborazione elet­

tronica di duecentocinquantami­

lioni di parole per il dizionario 

storico della lingua francese ; a 

Firenze l'Accademia della Crusca 

ha iniziato il suo programma di 

cento milioni di parole, per il di­

zionario torico della lingua ita­

liana. 

In Italia vi i aggiungono le n­

cerche per il dizionario filosofico 

di Rosmini, per il dizionario giu­

ridico italiano e per il dizionario 

delle sentenze della Ca sazione, 

ecc. 

In que to ambiente io ono con-

iderato un eanderthal o e vo­

lete un Pitecantropo : sono solo 

quasi vent'anni da quando bussai 

per primo alla porta della IBM 

a ew York: eppure quell'allora, 

oggi, fa già parte dell'archeo­

logia! 

lO) Il no tro lavoro a Gallarate 

è rappre entato da più di due mi­

lioni di righe con circa 15 .000.000 

di parole elaborate a macchina. 

Sono di nove lingue : italiano, in­

glese, tede co, russo, ebraico, ara­

maico, nahateo, greco e latino: 

in quattro alfabeti diversi: latino, 

greco, ebraico e cirillico. 

Il ettore che noi copriamo vie­

ne definito cc analisi linguistica )) . 

Si tratta cioè di trascrivere in­

nanzitutto il te to su na tro ma-

. gnetico. Ciò comporta problemi 

di accuratezza e ci ha obbligati ad 

affinare metodologie direzionali e 

di comportamento che ono veri 

e propri capitoli di p icologia in­

dustriale. 

In secondo luogo i tratta di ri­

cono cere le categorie morfolo­

giche fondamentali. L 'impiego del 

calcolatore ci ha fornito la docu­

mentazione che gli studi tradi­

zionali di grammatica e di le ico 

non ono nè abba tanza documen-

tati nè abba tanza i tematici da 

poter essere a unti quali tabelle 

operative di calcolatore. In varie 

conferenze tampa ho già procla­

mato la no tra documentata cer­

tezza che il calcolatore ci obbliga 

e ci mette in grado di migliorare 

qualitativamente la rigoro ità 

cientifica dei no tri metodi di 

ricerca, proprio in tudi umani­

tici. 
el 1961 (o 1960? : pensate che 

non lo ricordo bene!) ho organiz­

zato presso l'Univer ità di Tiihin­

gen il primo Congres o Interna­

zionale di Automazione della Ri­

cerca Lessicale. Mi volevano in­

cancare della standardizzazione 

dei codici. Io mi ci sono sottratto 

con il eguente rilievo: i] nostro 

Gra~ Principale las ù, il Signore 

Iddio, ha voluto standardizzare la 

co a che più vale, os ia le attivi ­

tà religiose : voi vedete come ci 

è riuscito! 

ll) Termino con due rilievi. 
Oggi è vero che il calcolatore 

è divenuto una delle strutture 
portanti dell'organismo sociale e 

ta influenzando profondamente le 
linee direttrici dello viluppo 

umano. 
In fatto di linguistica esso ten­

de a far disciplinare e formaliz ­
zare l'espres ione verbale del­

l'uomo. 
Questo fenomeno va visto 1n e­

rito nel quadro generale dell'evo­
luzione storica. In e o operano 

forze contrastanti e opposte le cui 

fluttuazioni ne determinano ap­
punto le variazioni. 

Come la natura biologica pro­
cede con l'equilibrio tra ridon­
danza e selezione, os ia tra nu­
mero e qualità, co ì la ocietà og­

gi presenta l'equilibrio tra l'al­
largar i e il potenziar i dell'or­
ganizzazione, o ia autorità e di-
ciplina, da una parte e dall'al­

tra, in contrasto l'aumento della 

educazione democratica, la quale 

dopo aver trionfato nella vita po­

litica, ta occupando anche la pro­

duzione industriale e colorando 

perfino alcune metodologi della 
Chie a. 

Se voi mi chiedete, infine, che 

interes e ha un acerdote n Ile ri­

cerche linguistiche, vi ri pondo 

che il cen imento delle truttm·e 

e pre ive, reso pos ihile oggi dal 

calcolo elettronico, ci permette di 

individuare in qual ia i uomo, di 

qualsia i lingua, e di qual ia i im­

po tazione religiosa, quelle certez­

ze comuni e fondamentali ( comu­

ni, e non altro, come parametri 

nel en o rigoroso della parola 

cioè moduli costanti di variazio­

ne : e che ci siano lo si capi ce 

se non altro dal fatto che ogni 

lingua può e sere tradotta comun­

que in qualsiasi altra) che nella 

natura con eguono, non una deli­

berata programmazione culturale 

umana, ma una precedente pro­

grammazione, caricata nella na­

tura ste sa dell'uomo e del uo 

ambiente da Colui che ha fatto 

il cielo e la terra. 

Quando i comunisti mi hanno 

invitato l'anno scorso in una ca­

pitale d'oltre cortina a un loro 

Congre o (avevo collaborato alla 

co tituzione del loro centro di au­

tomazione linguistica) l'applauso 

che ha seguito le parole con cui 

nel discorso di chiu ura ho parla­

to di Dio, mi ha confermato la 

giu tezza di questa metodologia . 

Un credente che pula con un 

ateo non gli deve dire: Ti faccio 

cono cere qualche cosa che ancora 

non cono ci; ma gli deve dire: 

Bada che tu tesso, magari enza 

rendertene conto, sei già convinto 

di quanto io Ti voglio dire. 

on vi pare che ciò sia molto 

ri petto o e molto ociale? A me 

pare anche molto vero . 

Vi ringrazio della o tra atten­
Zione . 

Padro Roberto Busa S. J. 
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Applicazione del principio 
diffusività: a pro bi emi di 

della sovrapposizione 
calcolo dell'influsso 

degli effetti 
cumulativo 

radiai-piano 

GIOVA I BALDI I e GIUSEPPE RAI A espongono le caratteristiche dei diversi procedimenti di appli­
cazione del principio di sovrapposizione degli effetti per la soluzione di problemi di diffusività, risolvendo con 
essi in particolare un tipico caso di piezodiffusività, di interesse nella coltivazione dei giacimenti di idrocarburi 

Premessa. 

Argomento del presente lavoro 
è l'applicazione di un particolare 
procedimento di calcolo, già illu­
strato nella tesi di laurea di uno 
degli Aa. [l], basato sulla lineariz­
zazione delle condizioni assegnate 
al contorno, in comparazione con 
quelli abitualmente impiegati -
in ogni caso operando secondo il 
p1·incipio di Duhamel - della so­
vrapposizione degli effetti. 

Tale procedimento - del tutto 
geneTale ed applicabile quindi ad 
altri fenomeni di diffusività ( esem­
pio tipico la termodiffusività) -
viene esaminato con riferimento 
all'espansione monofasica di fluidi 
poco compressibili (fluido utile nel 
caso di sistema pozzo-giacimento, 
fluido di spiazzamento nel caso di 
sistema giacimento-acquifero) in 
mezzi porosi isotropi ed uniformi 
in altezza, porosità e permeabilità 
ed estesi indefinitivamente oppure 
limitati e senza alimentazione al 
bordo. In particolare si esaminano 
i procedimenti di determinazione 
dell'influsso cumulativo radiale, 
nota che sia la legge della pres­
sione terminale, riservando a co­
municazioni successive la determi­
nazione di quello unidirezionale 
e l'esame delle due corrispon­
denti situazioni (risolubili in modo 
analogo) caratterizzate da una 
legge nota per la portata termi­
nale. 

Il metodo è tuttavia applicabile 
anche per lo studio dell'espan­
sione monofasica di gas ed a si­
stemi eterogenei o dissimmetrici 
purchè le. funzioni introdotte ( ot­
tenute ad esempio, sperimental­
mente) siano pertinenti al caso 
conside1·ato. 

per il flusso radial-piano. 

l. ANALISI DELLE DIVERSE FORME 

DI APPLICAZIO E DEL PRINCIPIO 

DELLA SOVRAPPOSIZIONE DEGLI 

EFFETTI. 

È noto che la soluzione più ge­
nerale al problema della determi­
nazione dell'influsso cumulativo (e, 
correlativamente della caduta cu­
mulativa di pressione) in corri­
spondenza di una generica super­
ficie cilindrica ve1·ticale a distanza 
r dall'asse del sistema, è stata 
ottenuta per la situazione di re­
gime transitorio e per un fluido 
poco compressibile, in un mezzo 
poroso omogeneo ed isotropo, da 
V. Everdingen e Hurst [2] me­
diante la trasformazione lapla­
ciana dell'equazione di diffusività. 

In particolare per un sistema 
con raggio interno Tw e raggio 
esterno di chiusura Te si ha che 
l'influsso cumulativo attraverso la 
superficie interna del sistema (rag­
gio Tw), in COI"rispondenza della 
quale la pressione vari al tempo 
t = o di LI P w per poi mantenersi 
indefinitamente costante, è data, 
in funzione del tempo progressivo 

Te 
tM e del rapporto dalla eq. : 

T w 

(l) Fc,w (tM) = B · Llpw • (Q)tDM; 

corrispondentemente, se la pres­
sione al raggio r w varia col tempo 
secondo una legge nota P w (t), in 
base al principio di sovrapposizione 
degli effetti dovuti a n salti di 
pressione, si ha: 

n- l 
(2) Fc,w(tM) = B L Llpw,j(Q)tnM- tD ,i • 

j = O 

In queste equazioni B 

= ( 3 ~~o ) 2n cJ> e Ce T w 
2 h è, m 

. , [ pressione l d
1
• uruta l , la costante 

voume 
invasione; (Q),nM- tn, ; è l'influsso 

adimensionale cumulativo (tabu­
lato ad esempio in [2], [3], [ 4] in 
funzione del tempo adimensionale 

k d' Te ) tv = n. 
2 

t e 1 -- conse-
fi,Ce 'P' T w T w . 

guente ad una caduta unitaria 
di pressione al raggio Tw ed agente 
inalterata per l 'intervallo tv M- tv,j 
ed infine j = O, l, ... , n - l 
è il numero d'ordine relativo al 
generico tempo ti < tM, al quale 
si suppone verificar~i istantanea­
mente il generico salto di pressione 
Llpw,j• 

Per ottenere una migliore pre­
cisione di calcolo LI pw,j è di so­
lito fatto uguale alla quantità 

~ (pw,j- 1 - Pw,j+l), in modo da 

riprodurre (con un istogramma il 
più possibile compensato) l'effet­
tivo andamento della pressione 
terminale; si tenga inoltre pre­
sente che i tempi tM sono in genere 
assunti ordinatamente coincidenti 
con gli stessi valori ti introdotti 
per i passi di calcolo. 

L'applicazione della (2)- svolta 
secondo le modalità sopm speci­
ficate, ossia per passi di calcolo 
successivi, in relazione alla sovrap­
posizione degli effetti dovuti ad n 
salti finiti di pressione - conduce, 
specie se le operazioni sono ese­
guite senza l'impiego di elabo­
ratori elettronici, a calcolazioni 
eccessivamente laboriose in con­
fronto al gndo di approssima­
zione ottenibile. Non mancano 
tuttavia procedimenti più rapidi, 
come quelli di Schilthuis [5] e 
Hurst [6] limitatamente al flusso 
stabilizzato e quelli di Hurst [7] 
e Carter-Tracy [8] per il regime 
transitorio non sempre però con 
approssimazioni soddisfacenti. Può 
quindi essere conveniente, soprat­
tutto quando le condizioni al con­
torno si prestino ad opportune ela-
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borazioni, utilizzare altri proce­
dimenti per la sovrapposizione di 
effetti successivi, i quali diano 
luogo, a parità ·di passi di calcolo, 
a migliori approssimazioni, oppure 
conducano con maggior speditezza 
allo stesso grado di approssima­
zione. 

Risponde a questo scopo un 
procedimento di calcolo basato 
sulla linearizzazione della legge 
terminale [l], ossia sulla sua sosti­
tuzione con una successione di 
tratti rettilinei, eventualmente 
scelti in modo da riprodurre il 
più fedelmente possibile il feno­
meno di flusso. Difatti dalla (2), 
espressa in termini infinitesimi, 

si ha, per integrazione: 

e perciò, per il caso particolare in 
cui il declino di pressione al raggio 
r w è costituito nel piano pw, t da 
un unico tratto rettilineo, si ot­
tiene semplicemente: 

(5) 
tnM 

= B dpw l J' (Q) d -dtv 'nM- tn tv -
o 

= B Oo,M I (tvM) . 

Anche senza ricorrere alla nozione 
di integrale di convoluzione e 
quindi alle proprietà relative alle 
trasformate di Laplace, si può im­
mediatamente verificare (1) la re­
lazione 

IDM IDM 

(6) I (Q)tnM- tn dtv =I Q (tv) dtv ; 
o o 

di conseguenza, noto (dal calcolo 
o dalla elaborazione di dati 
sperimentali) l'integrale definito 

tnM 

I (tvM) = r Q (tv) dtv' l'influsso 
o 

cumulativo al tempo tM risulta 

( 1) Si pensi infatti alla definizione di 
integrale definito come area di un rettan­
goloide piano e al fatto che due funzioni 
come Q (tv) e Q (tvM - tv) risultano, in 
diagramma cartesiano, simmetriche ri­
spetto alla parallela all'asse delle ordinate 

d
. . l 
1 equaziOne tv = 2 tvM · 

o 

o 
Fig. l . Ri oluzione di una data legge di pressione 

terminale: 

a) per salti finiti di pres ione (e compensazione del· 
l'is t ogramma); b) per linearizzazione della p 10 (t). 

direttamente calcolabile per mezzo 
della 

(7) Fc,w (tM) = B l ?e; l I (tvM) · 

Corrispondentemente, per il caso 
affatto generale, in cui il declino 
di pressione al bordo possa essere 
rappresentato da una successione 
di n tratti rettilinei, si ha, per 
applicazione del principio di so­
vrapposizione degli effetti (2), 

OSSia 

(9) 
n- l 

= B L Ojj+l [I(tnM- tni) -
j = O ' 

- I(tnM- tD,i+l)] = 
n.- l 

In queste equazioni il termine 
Oj,j+ 1 , è, cambiato di segno, il 
coefficiente angolare del tratto ret­
tilineo sostituito all~ curva reale 
di declino della pi"essione nell'in­
tervallo dal tempo j a quello 

( 2) Si tenga presente infatti che 
tD•i+1 1DM- 'D• f J (Q)tmr- tn.; · dtv = J Q (tv) dtv. 

tn,; tnM - ID,i+l 

j + l; in particolare la spezzata 
che sostituisce l'effettivo anda­
mento della pressione può appog­
giarsi, come è indicato in fig. l, 
agli stessi j · esimi valori della Pw 
(tv), per cui risulta: 

(lO) ~ Pw,j - Pw,j+l 
Uj ,j+l = 

tv.i+l - tv,j 

se poi i successivi intervalli di 
tempo risultano costanti, talchè 
tv,j1 , - tv,j , = rv = cost, si ha 
più semplicemente : 

(11) Fc,w (tM) = 
n- l 

= BI: (oM+l- Oj- 1,j) (I)tn ,;= (n- j)t:n 
j = O 

e, per la ipotesi (10), 

(12) Fc,w (tM) = 

1 n-1 

= B - [(Po-Pw.1) (I)tnM+ I: (2pw,j-
rv j - 1 

- Pw,j-1 - Pw,j+I) (I)tn,;= (n-;}t:n] • 

I calcoli relativi alla forma ri­
dotta (12) possono conveniente­
mente condursi secondo lo schema 
riportato in fig . 2 e relativo alla 
situazione n= 8, il quale con­
sente di ottenere anche gli influssi 
cumulativi ai tempi progressivi tM, 
considerati nel caso coincidenti con 
gli stessi tempi parziali ti scelti 
per i passi di calcolo (3). 

2. DETERMINAZIONE DELLA FUN­

ZIONE INTEGRALE I (tvM)· 

Riguardo alle possibilità prati­
che di utilizzazione del procedi­
mento in questione si è già osser­
vato come l'applicazione del me­
todo della linearizzazione della 
p1·essione terminale sia subOI·di­
nata alla conoscenza della funzione 

tnM 

I (tvM) = I Q (tv) dtv. Nella de-
o 

terminazione di essa si è comunque 
notevolmente agevolati dalla strut­
tura stessa delle famiglie di curve 

( 3) Analoghe considerazioni valgono 
quando il procedimento di sovrapposi­
zione degli effetti è eseguito per salti 
finiti di pressione. Si ha in tal caso dalla 
(2), per tj + l - tj = cost, -

n- l 
Fc,w (tM) = B E Llpw,j (Q)tn.; = (n- j) TD, 

j = O 

in base alla quale si può impostare uno 
schema di calcolo identico a quello ripor­
tato in fig. 2, salvo la sostituzione di 
(jj,j+ 1 - (jj - l,j con Llpw,j e di I (tv) con 
Q (tv). 
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Fig. 2 - Schema di calco lo per la determinazione degli influssi cumulativi al tempo progress ivo 'M• nell' ipotesi di intervalli di tempo successivi costanti: 

'D• i + •- ln, j = cost = r:n. 

Q (tv) per diversi valori del para­

metro _!_:___ ; si tratta infatti di 
rw 

funzioni che p1·esentano val01·i co­
muni per tempi inferimi al tempo 
adimensionale di rias etto tvR 
del sistema, mentre, oltre tale 
tempo, tendono all'asintoto: 

( 
r. )2 _ 1 

r,v 
(13) Q (tn) = 

2 

Con eguentemente il problema è 
sostanzialmente (4) 1·idotto alla 
determinazione della funzione in-

r. 
tegrale per il caso di = oo , 

rw 
potendosi infatti ottenere la fun-

zione I(tvM) per generici valori di r. 
rw 

come somma di due ternnm, dei 
quali il primo è appunto relativo 
al tratto in comune alla famiglia 

( 4 ) In realtà tale valore di stabilizza­
zione viene « praticamente » raggiunto 
olo per tempi (tvs) alquanto uperiori 

al tempo di riassetto, richiedendosi quindi, 

per ogni valore di r . , l'integrazione 
T w 

numerica della funzione Q (tv) per il più 
o meno ristretto intervallo tv:t tvs. 
L'analogo problema, relativo al ca o della 
legge nota per la portata terminale, pre­
senta le stesse caratteristiche per itua­
zioni con alimentazione sufficiente al 

(ed è uguale alla primitiva per 
tv= tnR): 

(14) I (tvM) = 
lnu 

=I (Q (tn))~ = oo dtv + 
O r w 

+ rQ (•n, ;: ) tltn. 
l DR 

In pratica è poi sufficiente de­
terminare le funzioni integrali per 
valori del tempo adimensionali 
superiori a O, 01 (o con buona 
appro imazione, a 0,05), risul­
tando per tempi inferiori: 

(15) I (tvM) = 

I
I~M 

2 
V n V tnM - tv dtv = 

4 
• 1 tvM VtnM. 

3 ·vn 

bordo, mentre per i sistemi di tipo volu­
metrico la relazione analitica 

P (tv) ~ 0,5 +2 2...!.Q_ -

( 
Te ) _ l 
T w 

3 ( Te )4 ln r e - 2 ( r _ )2 - l 
Tw Tw Tw 

4(:.:r -l 
è effettivamente rappresentativa per 
tv ;;. tvR· 

Va o sm·vato che il problema, 
ricondotto a quello della determi­
nazione della funzione integrale 
I ( lD.Iw-), presuppone la conoscenza 
(analitica oppure grafica o nume­
l·ica) dell'influsso adimensionale 
cumulativo Q (tn) di V. Ever­
dingen-Hm·st. Allorchè le situa­
zioni si discostano da quelle esami­
nate e riportate nella letteratura, 
è in ogni caso necessario, utiliz­
zando sia il metodo per salti finiti 
di pressione sia quello della linea­
rizzazione della pressione termi­
nale, dete1·minare la Q (tn), o per 
via numerica dall'equazione risol­
vente ottenuta dagli stessi V. Ever­
dingen-Hurst, o per via sperimen­
tale con modelli analogici o nume­
rici; al riguardo i modelli analogici 
sono particolarmente adatti a ri-
olvere i problemi di piezodiffusi­

vità in sistemi non più completa­
mente omogenei (5). 

In ogni caso i calcoli richiesti (6) 

( 5 ) In [l] sono ad esempio esaminate, 
per via analogica, alcune soluzioni dell'e­
quazione di diffusività per sistemi con 
variazione di permeabilità in senso radiale. 

( 6 ) Questi calcoli si eseguono per inte­
grazione grafica o numerica , salvo i casi 
in cui la Q (tv) può e primersi analitica­
mente con sufficiente precisione, con una 
funzione integrabile come lo è la (15) 
o altre analoghe relative alla P (tn)· 
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per passare (del resto una volta 
per tutte) dalla funzione Q (tv) 
alla I (tvM), appaiono compensati 
dalla miglior approssimaziine o 
dalla maggior rapidità di calcolo 
ottenibili. Una simile constata­
zione è in diretta relazione col 
fatto che anche gli istogrammi di 
tipo compensato, quali si hanno 

l 
ponendo Pw,j = 2 (pw,j - 1 -

- Pw,j+1 ) non possono ripl·o­
dune esattamente il fenomeno 
reale: ciò infatti i verificherebbe 
solo se fosse valida la doppia con­
dizione di una funzione Pw (t) con 
andamento co tante o formata da 
una successione di tratti costanti, 
e di funzioni Q (tn) esprimibili, 
per gli stessi intervalli di tempo 
scelti per i pa i di calcolo, con 
una successione di relazioni di 
diretta proporzionalità fra Q (tv) 
e tv, condizione quest'ultima evi­
dentemente irrealizzabile. Al con­
trario, utilizzando il metodo di 
linearizzazione della Pw (t), è suffi­
ciente, per la esatta riproduzione 
della situazione reale, che sia veri­
ficata la prima condizione, otte­
nendosi così nel caso più generale 
di un qualsiasi andamento per 
entrambe le funzioni, una miglior 
appro simazione. 

Qualma non fossero a disposizio­
ne i valori della funzione integrale 
per tutto l'intervallo O 1-- tvM, 
si può egualmente impiegare il 
procedimento in questione, !imi­
tandolo a quegli intervalli di 
tempo per i quali la suddetta fun­
zione sia nota o facilmente espri­
mibile analiticamente, conducendo 
il calcolo per i rimanenti intervalli 
di tempo con l'usuale procedi­
mento per salti finiti di pressione. 

o 
Fig. 3 - Determinazione dell'influs o cumulativo con 
un metodo combinato per salti finiti di pressione 
(e istogramma compensa to) e per linearizzazione 

della p (1). 

l l 

l l 

'n M 

Fig. 4 -Valori della funzione integrale I (lnM) = r (Q)! DM-ID dln per sistemi ornogene! con simmetria radiale 

O r 
e per flusso monofasico radial-piano, con ~ = 1,5, 5, 10, oo . 

'w 

Se si intendesse ad e empio (7) far 
riferimento a tempi superiori al 
valore tn = 0,01 (o, approssima­
tivamente, tn = 0,05), per il quale 
la funzione Q (tn) è esprimibile 

2 
come V n V t n , risulta, in rela-

zione alla fig. 3 e nell'ipote i che 
tnk indichi il valore del tempo 
adimensionale per il quale si in­
tende passare da un procedimento 
all'altro, 

{16) F c,w (tM) = 

B [;~
1

L1pw,j (Q),nM- tn,j + 

+ .ni\oi.H1 - oil,j) (I)tnM- tn ,1 j , 
J=nk 

dove nk e n - nk ono pas 
di calcolo utilizzati per eia cuno 
dei due procedimenti. Formule di 
struttura analoga risultano egual­
mente utilizzabili per tempi supe­
riori a quello di ri~ssetto, dato 
che in tal ca o la Q (tn) può essere 
espre a in forma analitica (vedasi 
comunque al 1·iguardo la nota [4]). 

(?) La circostanza ha evidentemente 
interesse solo per sistemi con bassa dif­
fusività. 

ella tabella I sono riportati 1 
valori calcolati (8) ( 9) per la fun­
zione I (tvM), relativamente alla 

situazione di base per = 00 

e valori di tnM :fino a 2500 (10), 

( 8) I valori utilizzati per la funzione 
Q (tv) sono stati desunti da [3]. 

( 9) Qualora la situazione in e ame com­
portasse valori di tnM superiori a 2500 
e non si avessero i mezzi per procedere 
rapidamente (con un calcolatore ad es.) 
all'integrazione numerica per l'intervallo 

2500 l l tnM (per situazioni con..!.!!__ = 
T w 

= oo) oppure 2500 1--1 tnR (per situa-

zione con ..!.!!__ di valore finito), i po-
rw 

trebbe ricorrere ad un metodo di calcolo 
misto, del tipo indicato con la (16). 

(10) L ' integrazione numerica è tata 
effettuata utilizzando la formula di Cava­
lieri-Simpson, salvo qualche intervallo per 
il quale non era noto il valore della fun­
zione in corrispondenza della mezzeria; 
in ogni caso, supponendo trascurabili le 
eventuali inesattezze nei valori assunti 
per la Q (tv) (e quindi il corrispondente 
errore relativo), tutte le cifre ignificative 
riportate nella tabella si devono intendere 
valide, essendosi proceduto, intervallo 
per intervallo o per gruppi di intervalli 
di integrazione, alla valutazione analitica 
dell'errore massimo commesso utilizzando 
sia la formula Cavalieri-Simpson sia quella 
dei trapezi. 
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IJJM 
Tab. I -Valori della funzione integrale I (tvM) = J (Q)tnM-tn · dtv, per sistemi con ~ = 1,5; 5; IO; oo . 

O Tw 

*0,01 
0,05 
0,15 
0,25 
0,50 
0,70 
0,90 
l 
2 
4 
6 
8 

IO 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 
92 
94 
96 
98 

100 
IlO 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 

Q (tn) ____ I(tnM) 

' •/ ' w = oo 

0,112 
0,278 
0,520 
0,689 
1,020 
1,251 
1,469 
1,569 
2,447 
3,893 
5,153 
6,314 
7,411 
8,457 
9,461 

10,434 
11,386 
12,319 
13,233 
14,131 
15,013 
15,833 
16,742 
17,590 
18,429 
19,259 
20,080 
20,894 
21,701 
22,500 
23,291 
24,076 
24,855 
25,633 
26,406 
27,174 
27,935 
28,691 
29,433 
30,192 
30,937 
31,679 
32,417 
33,151 
33,833 
34,611 
35,336 
36,058 
36,777 
37,494 
38,207 
38,919 
39,626 
40,331 
41,034 
41,735 
42,433 
43,129 
46,574 
49,968 
53,317 
56,625 
59,895 
63,131 
66,336 
69,512 
72,661 
75,785 
78,886 
81,965 
85,023 
88,062 
91,084 
94,090 
97,081 

100,057 

7,53 I0- 4 

8,54 I0-3 

4,87 l0- 2 

o 1093 
0,1455 
0,5522 
0,8241 
0,9760 
2,984 
9,367 

18,434 
29,914 
43,647 
59,523 
77,448 
97,345 

119,17 
142,88 
168,43 
195,80 
224,94 
255,84 
288,47 
322,80 
358,82 
396,51 
435,85 
476,83 
519,42 
563,63 
609,42 
656,79 
705,72 
756,21 
808,25 
861,83 
916,94 
973,56 

1031,7 
1091,3 
1152,5 
1215,1 
1279,2 
1344,7 
1411,8 
1480,3 
1550,2 
1621,6 
1694,4 
1768,7 
1844,4 
1921,5 
2000,1 
2080,0 
2161,4 
2244,2 
2328,4 
2413,9 
2862,5 
3345,2 
3860,5 
4410,2 
4992,9 
5608,0 
6255,4 
6934,5 
7645,5 
8387,8 
9161,2 
9965,4 

10800 
11665 
12562 
13487 
14443 
15429 

290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
500 
520 
540 
560 
580 
600 
620 
640 
660 
680 
700 
720 
740 
760 
780 
800 
820 
840 
860 
880 
900 
920 
940 
960 
980 

1000 
1020 
1040 
1060 
1080 
1100 
1120 
1140 
1160 
1180 
1200 
1220 
1240 
1260 
1280 
1300 
1320 
1340 
1360 
1380 
1400 
1420 
1440 
1460 
1480 
1500 
1550 
1600 
1650 
1700 
1750 
1800 
1850 
1900 

103,019 
105,968 
108,904 
111,827 
114,738 
117,638 
120,526 
123,403 
126,270 
129,126 
131,972 
134,808 
137,635 
140,453 
143,262 
146,064 
148,856 
151,640 
154,416 
157,184 
159,945 
162,698 
168,183 
173,639 
179,069 
184,473 
189,852 
195,208 
200,542 
205,854 
211,145 
216,417 
221,670 
226,904 
232,120 
237,318 
242,501 
247,668 
252,819 
257,953 
263,073 
268,181 
273,274 
278,353 
283,420 
288,473 
293,514 
298,543 
303,560 
308,567 
313,562 
318,545 
323,517 
328,480 
333,433 
338,376 
343,308 
348,230 
353,144 
358,048 
362,942 
367,828 
372,704 
377,572 
382,432 
387,283 
392,125 
396,959 
401,786 
406,606 
411,418 
416,220 
428,096 
440,128 
452,016 
463,863 
475,669 
487,437 
499,167 
510,861 

2 • F - 4 IJJbf • ! -
*Per 'n< 0,01 si ha Q (t n) = • 1 _ v t n e quindi I (tnM) = --= v tvM. 

Vn 3Vn 

16444 
17489 
18564 
19667 
20800 
21962 
23153 
24373 
25621 
26898 
28203 
29537 
30900 
32290 
33709 
35155 
36630 
38132 
39663 
41221 
42806 
44419 
47728 
51147 
54674 
58309 
62052 
65903 
69861 
73925 
78095 
82370 
86751 
91237 
95827 

100522 
105311 
110223 
115226 
120334 
125545 
130857 
136271 
141788 
147406 
153119 
158939 
164859 
170880 
177001 
183223 
189544 
195964 
202484 
209104 
215822 
222639 
229554 
236568 
243680 
250890 
258197 
265603 
273105 
280705 
288403 
296197 
304088 
312075 
320159 
328339 
336616 
357726 
379435 
401738 
424635 
448124 
472202 
496867 
522118 

1950 
2000 
2050 
2100 
2150 
2200 
2250 
2300 
2350 
2400 
2450 
2500 

0,05 
0,06 
0,08 
0,10 
0,12 
0,14 
0,16 
0,18 
0,20 
0,22 
0,24 
0,26 
0,30 
0,34 
0,38 
0,40 
0,50 
0,70 
0,80 

3,0 
4,0 
5,0 
6,0 
7,0 
8,0 
9,0 

lO 
12 
14 
16 
20 
24 
28 
30 
38 
46 
50 
70 
90 

100 

20 
24 
28 
32 
36 
40 
44 
48 
52 
56 
60 
70 
80 
90 

100 
140 
180 
200 
280 
360 
440 
480 

522,520 
534,145 
545,737 
557,299 
568,830 
580,332 
591,806 
603,252 
614,672 
626,066 
637,437 
648,781 

r8 f T w= 1,5 

0,276 
0,304 
0,354 
0,395 
0,431 
0,461 
0,486 
0,507 
0,525 
0,541 
0,554 
0,565 
0,582 
0,594 
0,603 
0,606 
0,617 
0,623 
0,624 

3,195 
3,875 
4,499 
5,074 
5,605 
6,094 
6,547 
6,965 
7,706 
8,339 
8,879 
9,731 

10,35 
10,80 
10,98 
11,46 
11,71 
11,79 
11,96 
11,99 
12,00 

r6 f rw = 10 

12,32 
14,09 
15,78 
17,38 
18,91 
20,37 
21,76 
23,07 
24,33 
25,53 
26,67 
29,29 
31,61 
33,66 
35,48 
40,89 
44,21 
45,36 
47,94 
48,91 
49,28 
49,36 

547953 
574369 
601366 
628943 
657096 
685825 
715129 
745005 
775453 
806472 
838060 
870215 

8,5110-3 

0,01141 
0,01800 
0,02550 
0,03777 
0,04269 
0,05217 
0,06210 
0,07244 
0,08310 
0,09406 
0,10524 
0,12819 
0,15171 
0,17567 
0,18866 
0,25141 
0,37554 
0,43789 

5,8049 
9,3446 

13,536 
18,326 
23,669 
29,521 
35,845 
42,604 
57,294 
73,355 
90,588 

127,90 
168,14 
210,48 
232,26 
322,22 
415,02 
462,02 
699,98 
939,55 

1059,50 

142,877 
195,737 
255,517 
321,863 
394,483 
473,070 
557,343 
647,017 
741,843 
841,590 
946,017 

1226,08 
1530,85 
1857,43 
2203,3 
3739,4 
5446,7 
6342,4 

10090 
13971 
17900 
19873 

1,5 

Fc .w (tr.~) 
llneari.zzazione della P.., ( t ) 

CompaTativamente, sono riportati 
nello stesso diagramma i valori 
dell'influsso cumulativo ottenuti 
con i seguenti procedimenti di cal­
colo, ugualmente basati sulle fun­
zioni Q (tv) e P (tv) di V an Ever­
dingen e Hurst: 

salti finiti di pressione e lstogramml compensati 

l 
l 

l 

l 
l 

l 

/ 

[( ~ .w) , . ,J. 

/ 
/ 

/ 

/ 

/ 0 ,5 

n 

Carter- Trilcy[4] 

non compensati (per eccesso o per difett 

/ 
./ 

/ 

a) per salti finiti di pressione, 
secondo le esp1·essioni: 

n 

= B .E (pw,j-1 - Pw,j) (Q)tnM- tJJ ,; 
j = 1 

(18) Fc,w (tM) = 
n-1 

= B}.; (pw,j - Pw,j+l) (Q)IJJ1lt-tJJ ,; 
j = O 

(19) Fc,w (tM) = 

Fig. 5 • lnOus o cumulativo in funzione del tempo progre sivo t M e del numero n di «passi » scelto nell'impiego 
di differenti P.rocedimenti di calco lo, per un declino costante di pressione al raggio rW' B [ ! (P o - Pw,1) ( Q),nM + 

e per -~ = 1,5, 5, 10; il loro 
T w 

andamento è riportato m fig. 4. 

3. CRITERI DI APPLICABILITÀ DEI 

VARI PROCEDIMENTI DI CALCOLO 

DEGLI INFLUSSI CUMULATIVI. 

Come esempio del procedimento 
di calcolo basato sulla linearizza­
zione della pressione terminale, si 
è determinato l'influsso cumulativo 
per il caso semplice (fig. 5), di un 
declino costante di pressione al 
raggio rw, limitatamente (11) a va­
lori del tempo adimensionale infe­
riori a 0,01 (o, approssimativa­
mente, a 0,05), tali quindi che la 
funzione Q (tv) sia esprimibile colla 

2 
relazione analitica Q (t)= v;- v tv 

ed ancora nella ipotesi esempli­
ficativa (11) di: 

Po - PM =_!_~ 
tvM 2 tvM 

L'applicazione della (7) all'inter­
vallo O 1--1 tvM permette la de-

( 11) Ciò non significa che la risoluzione 
sia effettuabile solo quando la Q (tv) sia 
esprimibile analiticamente o la pressione 
decresca linearmente nel tempo, essendo 
il procedimento in esame valido comun­
que: il ricorrere ad un caso particolare 
ha semplicemente lo scopo di dare una 
valutazione sicura degli scarti che conse­
guono applicando l'un metodo piuttosto 
che l'altro; analogamente dicasi per l'an­
damento della Pw (t). 

terminazione immediata dell'in­
flusso cumulativo al tempo finale 
tMF; per ottenere l'andamento 
della funzione Fc,w (tM) è poi 
sufficiente introdune val01-i di 
tempo intermedi nella equazione 
risolvente, senza dover 1·icorrere 
a nuove determinazioni dei coef­
ficienti o che compaiono nella (9). 

+ ;~1\Pw,j-1 - Pw,j+ I) (Q)tJJM,-lJJ ,il' 

1·ispettivamente per istogrammi 
per eccesso (e quindi f01·nenti va­
lori app1·ossimati per difetto) o per 
difetto e per istogrammi compen­
sati; 

b) metodo di Carter-Tracy (13), 

secondo l'espressione: 

(
dP (tv)) B (po-Pw,n) - (Fc,w}t.._, · - dt-

V t,. ( ) (20) F c,w (tn) = (Fc,w)t,._1 +- t ~ ( dP (tv) ) ~ tn- tn- 1 • 
- (P (tv) }t,.- tn- 1 · d 
tv tv tn 

el diagramma di fig. 5 sono 
appunto riportati, in forma adi­
mensionale, i valori dell'influsso 
cumulativo in funzione del tempo 
progressivo tM e per variazione 
parametrica del numero n di 
« passi» di calcolo, oss1a di so­
vrapposizioni di effetti relativi al 
declino di pressione al raggio r w· 

Com'era prevedibile, l'impiego del 
procedimento basato sulla linea­
rizzazione della pressione terminale 
porta a risultati non influenzati 
dal variare di n, veTificandosi un 
declino costante di pressione (12). 

(12) Analoga situazione si verifica quan­
do la P w (t) è costituita da una successione 
di tratti rettilinei, e i valori di n sono 
superiori ad n0, dove n0 è il numero della 
discontinuità nell' andamento della pres­
sione terminale, purchè la serie dei tempi 
intermedi tj venga scelta in modo che 
una parte di essi sia in corrispondenza 
di tali discontinuità. 

Per giungere a conclusioni va­
lide più in generale di quelle ot­
tenibili sulla base del precedente 
esempio, caratterizzato da un de­
clino costante della pressione ter­
minale, si sono esaminate le due 
situazioni limiti (b) e (a) di fig. 6A 
con pendenza Tispettivamente 
nulla e infinita al tempo ml­
ziale: 

p o - p = __!_ (_!_E_) 
p 0 5 tvM 

(13) Tale metodo, sebbene piuttosto la­
borioso, permette di otteqere contempo­
raneamente anche i valori progressivi 
F c,w (tM); per conseguire un analogo risul­
tato con i procedimenti basati sulla so­
vrapposizione degli effetti si deve (come 
normalmente avviene) far coincidere i 
tempi progressivi t M con i tempi intermedi 
tj, e procedere poi ogni volta a n distinte 
determinazioni degli influ si cumulativi. 
V edasi anche al riguardo la nota (3). 
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Su alcuni rilievi acustici in una sala per lezioni e conferenze' 
VI CENZO FERRO riferisce su una serie di misure del tempo convenzionale di riverberazione in una sala 
di lezione e conferenze del Politecnico di Torino. Tale tempo di riverberazione è stato mi urato a varie fre· 
quenze sia nella condizione di aula vuota che in quella di aula piena di pubblico, quest'ultima condizione es­
sendo realizzata disponendo un conveniente numero di pannelli assorbenti stesi sui banchi e di pannelli 
vibranti collocati a lato dei precedenti. Le esperienze sono state eseguite emettendo suoni impulsivi con 
una pistola e registrando, con apparecchiatura logaritmica, la curva di decremento di alcune fréquenze 
contenute nella sollecitaf.ione acustica prodotta. uccessivamente, per esaminare il comportamento nei con· 
fronti di suoni puri, la precedente sorgente sonora è stata sostituita da un oscillatore a frequenza fissa 
connesso, con l'intermediario di appropriati si temi di amplificazione, con un altoparlante nella posizione 
dell'oratore ovvero con una serie di altoparlanti uniformemente distribuiti sulle pareti laterali della sala. 

l. lMPOSTAZIO E DEL PROBLEMA. 

La compren ihilità di una sue­
ce sione di suoni, siano e si musi­
cali che fonetici , è legata al livel­
lo di potenza con cui es i perven­
gono all'orecchio dell'a coltatore, 
in riferimento allivello di rumore 
di di turbo, ed alla ufficiente di­
stinzione fra gli stessi. Entro un 
locale chiuso, mentre l'effetto del­
le riflessioni dell'energia acustica 
contro le pareti produce un bene­
fico effetto elevando il livello di 
sen azione a parità di potenza 
emessa, lo stesso associa ad ogni 
uono, a causa della modesta ve­

locità di propagazione delle on­
de acu tiche, una coda onora che, 
se molto pronunciata, produce un 
ma cheramento dei suoni succe -
lVI. 

A caratterizzare il fenomeno 
della coda sonora o, seguendo il 
Sahine [l], della riverherazione 
acu tica, è utilizzato il parametro 
chiamato durata convenzionale 
della coda onora o tempo conven­
zionale di riverherazione acusti­
ca [2], definito come il tempo ne­
ce sario perché un suono, al ces­
sare della emissione da parte del­
la sorgente funzionante da un 
tempo sufficiente a stabilire una 
condizione di r egime tazionario 
nel locale, suhi ca un decremento 
di 60 dB. 

Il Knudsen [3b] [ 4], dopo pro­
ve sistematiche di intellegihilità 
di linguaggio, rilevò che la per­
centuale di sillabe mediamente 
apprese da un a coltatore, poteva 
essere e presso dalla relazione: 

essendo: 

P la percentuale di illahe cor­
rettamente percepite, 

A una opportuna costante, di 
valore prossimo all'unità e 
dipendente dalla forma del­
la ala, 

K1 una funzione del livello uti­
le L (phon) di intensità sog­
gettiva equivalente per l'e­
missione della sorgente [ 20] , 

K r una funzione del tempo con­
venzionale di riverherazione 
-. e del volume della ala, 

Kb una funzione del livello v~ 
(phon) di intensità soggetti­
va equivalente per il rumore. 

Queste tre funzioni, dedotte per 
via sperimentale, sono rappresen­
tate ui diagrammi di fig. l [2]. 

K1 100 

80 
·;. 

40 
l 

v o 
o 

A 

/ 

/ 

40 80 
L [Phon] 

Kr 100 

BO 

l. 
40 

.=::::: :::---.... 

B 

c 

o 
o 

40 

o 
o 

2 

-

-...........::: ~ 
~ 

4 6 8 

--:...._ r---

0,5 L*/L 

--:....._ 

120 

't [s) 

l--

Fig. 1-a-b-c - Valori dei parametri K~o K, 
e Kb in funzione rispettivamente del livello utile 
L di intensità oggettiva equivalente, del tempo 
T eli riverberazione e del rapporto Lò /L fra 

il livello di rumore e il livello utile [2]. 

D 'altro canto il livello opra· la 
oglia o livello di sensazione S 
( dh) [ 20] entro una sala, in con­
dizione di prolungata e costante 
emissione della sorgente e n elle 
ipotesi di uniforme distribuzione 
dell'intensità sonora e di costante 
valore del coefficiente di a sorbì­
mento delle pareti, risulta espre -
so dalla: 

J 
S = lO Zg10 J; (2 

con: 

(3 

dove sono indicati con: 

S il livello sopra la oglia di 
sensaziOne [ dB ] 

1 l'intensità sonora [W j m 2
] 

] 0 = l0-'2 l'intensità 
soglia 

sonora di 
[Wj m 2] 

Jfl la potenza della sorgente [W] 

a il fattore di a sorhimento del­
le pareti 

S la superficie delle pareti [m2
] 

Il tempo -. convenzionale di I·i­
verherazione deriva infine dalle 
espressioni 
usate : 

più correntemente 

del Sabine: 

't-
0,16 v 

aS 
(4 

o dell'Eyring: 

't = 0,16 v (5 
- S lge (l-a) 

dove : 

v rappre enta il volume della 
ala [~] 

rappresenta il tempo di river­
berazione [ s] 
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e le altre grandezze ono state de­
finite in precedenza. 

Adottando ora a titolo di esem­
pio l'espre ione del Sahine, la 
(3 diventa: 

Wr 
J = 0,16 v (6 

Supposte quindi costanti la po­
tenza Jfl emessa dalla sorgente e 
la percentuale P di sillabe perce­
pite, dai diagrammi di fig. l e 
dalla ( 6 i può derivare con op­
portuni accorgimenti una indica­
zion e del t empo ottimo di river­
herazione ai fini di una adeguata 
compren sione di linguaggio. 

1' 
[s] 

2,5 

1,5 

c.onterenze Cl 

0 , 5 L::::...--....!.;~--~::._--....;3;:0:.....,. v-v 
1000 8000 27000 V [ m

3
] 

Fig. 2 - Tempi convenzionali di riverberazione 
per sale giudicate acusticamente buone: l, Alt 
Gewandhaus (Lipsia); 2, Aeolian Hall (Londra); 
3, Piccolo conservatorio (Mosca); 3, Wesley Au­
ditorium (U.S.A.); 4, Sala Pleyel (Parigi); 
5, Conservatorio (Lipsia); 6 , Kilburn Hall (Ro­
ches ter); 7, Sala d'esami (Cambridge); 8, Sala 
dell'Università (Londra); 9, Teatro Apollo (Chi­
cago); 10, Sala Beethoven (Berlino); 11, Smitb 
Concert Hall (U.S.A.); 12, Saint Margaret 
(Wensbnintser); 13, Sala di musica (Vienna); 
14, Teatro \Vagner (Bayreutb); 15, Sala di 
Concerti (Vienna); 16, Queens Hall (Londra); 
17 Neu Gewandhaus (Lipsia); 18, Sala (Mo­
ca); 19, Sala (Manchester); 20, Grande Teatro 

(Mosca); 21, Grande Con ervatorio (Mosca); 
22. Chiesa S. Thomas (Lipsia); 23, Sala di 
Concerti (Boston); 24, Eastman Theater (Ro-

chester) [ 4]. 

Questo procedimento risulta pe­
rò affetto da molte incertezze con­
seguenti alla imprecisione delle 
varie relazioni utilizzate, p er cui 
si è preferito derivare da esso o-

.lamente qualche notizia relativa 
alle variabili influenzanti il feno­
meno e fare riferimento alle sale 
giudicate acusticamente buone. 
Identiche con iderazioni sono sta­
te applicate alle sale per audizio­
ni mu icali, dove i pareri ogget­
tivi incidono ancora maggiormen­
te a 1·endere incerti i risultati ot­
tenuti. 

Alla frequenza ha e di 512Hz, 
le sale più rinomate presentano, 
come i rileva dalla fig. 2, t empi 

di riverherazione prossimi ai va­
lori forniti dalla e pre ione [ 4]. 

con 

A3!­
iotl,512 = k 'V V 

k = 0,1 per le chie e 

(7 

k = 0,09 per le sale da concerto 

k = 0,075 per i t eatri e le sale da 
conferenze. 

Altri autori [ 2] per la frequen­
za di 1000Hz propongono una r e­
lazione del tipo: 

con 

. 9-

Lotl,lOOO = k V V 

k' = 0,5--;- 0,8 p er sale da concerto 

k' = 0,3--;- 0,4 per aie da confe­
renze 

consigliando valori di k' prossimi 
a 0,8 per musica d'organo e cora­
le, intermedi p er musica lirica, 
prossimi a 0,5 per musica da ca­
m era. Nel ca o di sale da confe­
renze i valori più bassi sono de-
tinati per studi radiofonici e ci­

nematografici. 
Per frequenze diverse da quel­

le di riferimento si ammette che 
il tempo di riverherazione 7:ott 

debba variare. In relazione al 
7:ort,5!2 e per sale da concerto vie­
n e proposta la relazione rappre-
entata in fig. 3 [ 4], come frutto 

di esperienze americane, mentre 
si consiglia un andamento più 
piatto per adattarsi ai gusti euro­
pei. Per sale da conferenze lo stes­
so Autore [ 4] ritiene che, per fa­
vorire l'intellegihilità e il timbro 
di voce e per attenuare l'effetto 
tonico, convenga mantenere il 7:ott 

costante al variare della frequen­
za o addirittura, per i piccoli stu­
di, ridurlo alle ha se frequenze e 
mantenerlo costante il più possi­
bile nel campo delle alte fre­
quenze. 

Altri Autori [2] [5], facendo 
riferimento al 7:ott,IOOO propongono 
i valori rappre entati in fig. 4. 

2.SCOPO DEL LAVORO. 

La condizione di corretto fun­
zionamento di una ala corrispon­
de ad avere, oltre ad una unifor-

m e di trihuzione di livello ono­
ro, un t empo di riverherazione 
pros imo a quello ottimo previsto 
in ha e alle considerazioni prece­
denti, n elle circostanze e treme di 

200Hz 500Hz 1000[H:] 

Fig. 3 - Tempo ottimo di riverberazione T 011 , 

riferito al valore To~t,n•, in funzione della fre­
quenza secondo Con turi e [ 4] per sale da con-

certo. 

sala piena e vuota di pubblico. 
Qualora da misure effettuate si 
dovesse constatare la poca rispon­
denza alla condizione uddetta, è 
necessario variare i fattori di a -
sorhimento delle pareti fino ad 
ottenere le modalità di audizione 
desiderate [8]. La scelta dei ma­
teriali da rivestimento deve veni­
re effettuata considerandone le 
proprietà alle varie frequenze. 

Nel caso esaminato la ala pre­
sa in con iderazione è rappresen­
tata nelle figg. 5 e 6. E ssa contie­
ne 374 posti costituiti da banchi 
di tipo colastico con scrittoio. Il 
suo volume è di circa 1700 m 3• 

Si è voluta esaminare la rispon­
denza di tale sala alla utilizzazio­
ne come aula per lezioni a carat­
tere universitario. Si sono pertan­
to considerate le due condizioni 
estreme di aula completamente 
vuota e piena, quest'ultima condi-

'tott 
't'o tt ,1 000 

2,5 

2,0 

1,5 

1,0 

0,5 

o 

1 

" / "> 
.:rs~ 
~..::0-, ....-v · 
"""~~ --:., ~--

l 
4 56 e 2 3 4 56 e 

1 
2 3 4 56 e -4 

102 10 r [Hz] 10 

Fig. 4 - Tempo ottimo di riverberazione Tott• 
riferito al valore T 0 u,1000 , in fm1zione della fre­
quenza secondo vari autori: l, MacNair 
(1930); 2, Morris e Nixon (1936); 3, Studi 
danesi per trasmissioni musicali radiofoniche; 
4, Richmond e Heyda (1940); 5, Békésy e alt. 
per sale da conferenze; 6, Codegone per sale 
da concerto; 7, Codegone per sale da confe­
I·enze. Il Beranek consiglia la 3 fino a 1000 Hz 
e la 5 sopra i 1000 Hz per sale da concerto 

e la 5 per sale da conferenze [2] [5]. 
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zione essendo realizzata ricopi·en­
do i banchi con feltri di lana di 
vetro, tali da realizzare lo stesso 
assorbimento del pubblico scola­
stico. 

Si è calcolato il fattore di as­
sorbimento equivalente del lmh­
hlico ae, tenendo presente che la 
superficie disponibile per ogni po-­
sto risulta di 0,57 X 0,80 = 0,456 
m 2• Si ha: 

dove: 

a* 
ae=s 

p 
(9 

a·:< rappresenta l'unità assorben­
te relativa ad ogni persona 

[m2] 

SP è la superficie disponibile per 
ogni persona. [m2] 

Sulla fig. 7-a sono riportati, in 
funzione della frequenza, i valOl'i 
di a;' [ 6] ed ae. 

Per realizzare lo stesso as orhi­
mento sono stati sovrapposti ai 
banchi, su tutta la loro superfi­
cie, feltri di lana di vetro. 

Il fattore di assorbimento Oj di 
tali feltri, è stato misurato nella 
camera riverberante del Conserva­
toire des Arts et Métiers di Pa­
rigi secondo il metodo di Sahi­
ne [7]. 

Come risulta dalla fig. 7 -a, i fat­
tori di assorbimento delle perso­
ne e dei feltri hanno un andamen­
to che mediamente si compensa 
al variare della frequenza. 

Comunque, per simulare più 
precisamente la curva di assorbi­
mento delle persone, si è sommato 
al contributo prodotto dai feltri 
di lana di vetro quello di alcune 
lastre vibranti, in modo da colma­
re parzialmente il divario riscon­
trato alle basse frequenze. Si so­
no pertanto adottate pannellature 
in legno compensato di spessore 
1,5 mm e delle dimensioni di 1,2~ 
X 2,40 sostenute da una cornice e 
da 5 trave1·se longitudinali e poste 
a 40 mm da una parete rigida. 
Nella intercapedine è stato dispo­
sto un materassino di lana di ve­
tro di spessore 25 mm, direttamen­
te fissato al compensato. Per tale 
pannellatura il fattore di assorbi-

15.855 

-- - -~ -
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o s 
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L 
Fig. 5 - Pianta della sala provata. 

a-f, microfoni; s, pistola; x altoparlanti distribuiti sulle pareti laterali della sala; 
y altoparlante unico. 

Fig. 6 - Sezione della sala provata. 
s, pistola; x, altoparlanti distribuiti sulle pareti laterali della sala ; y, altoparlante w1ico. 
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a 

mento è dato dalla curva indicata 
con av della fig. 7 -a [ 6]. 

Con tale disposizione, suppo­
nendo di trascurare l'assorbimen­
to dei banchi sia perché molto 

·~-., A< 
0,8 ~ 

a e v.~· 

-t )t--- ~f 
é{ \ - ...... 

l a• il -· ~\ 
' ~-·: 

-x- r'\) 
jl >{v l ,l ~--

0,6 

0,4 

0,2 

o 
4 56 78 2 3 4 56 78 2 3 4 

102 10
1 
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Fig. 7-a - Valori delle unità assorbenti a" 
relative acl ogni persona, del fattore di assor­
bimento apparente del pubblico a~, del fattore 
di assorbimento del feltro di lana di vetro a, 
in funzione clelia frequenza e del fattore di as-

sorbimento di una lastra vibrante av [6]. 

piccolo, sia perché parzialmente 
sussistente anche dopo il loro rico­
primento con i feltri, si può scri­
vere che l'assorbimento up delle 
persone, espresso in unità assor­
benti vale: 

up =N a;:. 

con N= 374 numero di posti di­
sponibili nella sala. 

L'assorbimento combinato del 
feltro e dei pannelli vibranti, 
espresso nelle stesse unità, vale 
[22]: 

Ufv = a!Sf + avSv 

dove SI ed Sv sono rispettivamente 
le superfici del feltro e delle la­
stre vibranti [m2]. 

Operando con qualche tentati­
vo si sono adottati i valori : S1 = 

180 

a S 160 
1><-.. 

, [m'] 
140 

120 

\ )~= f' 

; ~ "'"""" ,. '-,.__,_ 
T li up 

100 

BO 

Urv ~l 
f 

60 

40 

20 

2 3 4 567810, 

Fig. 7-b - Unità assorbenti ttp del solo pub­
blico, u t del solo feltro di lana di vetro e 
"lv risultante del feltro anzidetto e dei pan-

nelli vibranti. 

160 m 2 e Sv = 40 m 2
• Con tale as­

sunzione gli andamenti di up e 
Ufv sono rappresentati in fig. 7-h. 
Si nota immediatamente come ta­
li curve siano maggiormente ade­
renti fra loro, più di quanto sa­
rebbero state se si fosse solamen­
te utilizzato il feltro a ricoprire 
l'intera superficie sb = 166 m 2 dei 
banchi. Questa ultima oluzione 
avrebbe infatti prodotto l'assorbi­
mento 

Uf = OjSb 

rappres~ntato ulla stessa fig. 7-h. 

3. METODI DI RILIEVO DEL TEMPO DI 

RIVERBERAZIONE E DISPOSIZIONI 

SPERIME TALI ADOTTATE. 

Un notevole progresso nella mi­
sura del tempo di riverherazione 
è stato effettuato a partire dai pri­
mi rilievi eseguiti dal Sahine [l], 
che disponeva di un cronografo 
comandato in partenza dalla ces­
sazione del suono emesso dalla 
canna di un organo a 512 Hz (do 
medio) e di intensità tale da sta­
bilire in sala i 60 dh iniziali, e 
per l'arresto dall'ascoltatore il 
quale decideva quando la coda 
sonora scendeva sotto il livello di 
soglia. 

Meyer [9] nel 1927 propose la 
sostituzione dell'ascoltatore con 
apparecchi di rilievo microfonici 
invianti il segnale, opportunamen­
te amplificato, ad un r~gistratore 
oscillografico. La interpretazione 
delle curve di decremento della 
intensità sonora al cessare dell'e­
missione della sorgente risultò pe­
rò difficile, a causa della notevole 
irregolarità dei tracciati e della 
incertezza nel ricercare una curva 
esponenziale, che ne rappresen­
tasse l'andamento medio. Tali ir­
regolarità, più pronunciate nei 
grandi locali e per bassi assorbi­
menti delle pareti, sono conse­
guenti ai fenomeni di risonanza 
che si producono entro le sale. 
Infatti, nei casi più correnti in 
cui la sala presenta una discreta 
regolarità di forma, esistono mol­
teplici frequenze proprie, per cia­
scuna delle quali si genera un 
campo di onde acustiche tazio-

narie. Orbene, se la sorgente 
emette un suono puro bruscamen­
te interrotto, il suo spettro in fre­
quenza non contiene la sola riga 
alla frequenza del suono iniziale 

Fig. 8 - Vista fotografica delle apparecchiatw·e 
per il rilievo sperimentale del tempo di river­
berazione: l, Mismatore di livello sonoro; 
2, analizzatme in frequenza; 3, Amplificatore 
logaritmico; 4, Amplificatore pilota per galva­
nometri; 5, Registratore galvanometrico; 6, 
Oscilloscopio; 7, Oscillatore; 8, Amplificatore 

di potenza per altoparlanti. 

puro, ma risulta costituito da uno 
spettro di altre frequenze compre­
se in una banda abbastanza stret­
ta ed a rapido decremento nell'in­
torno della frequenza suddetta. 
Alcune di queste frequenze ecci­
tano un numero limitato di riso­
nanze del sistema, rendendo la 
curva di decremento dell'intensità 
molto fluttuante intorno al suo 
andamento medio [3] [5] [18] 
[21] . 

L'anno successivo l'Autore sud­
detto in coli. con J ust [l O J, intro­
dusse un suono modulato in fre­
quenza entro una prefissata han­
da, ottenendo una curva di decre­
mento più regolare. In questo ca­
so l'effetto della brusca interru­
zione dell'emissione introduce una 
maggiore complessità dello spet­
tro; vengono quindi eccitate un 
maggior numero di risonanze del 
sistema per cui compensandosi a 
vicenda le singolarità dovute a 
ciascuna di esse, la curva di de­
cadimento risulta più regolare. 
Procedendo su questa strada si 
utilizzarono più tardi un suono 
composto da più tonì puri oppor­
tunamente intervallati [19] (mul­
titoni) o un suono a spettro con­
tinuo e di ampiezza costante en­
tro una banda, ovvero da un col­
po secco (sparo di pi tola). 

Da ultimo Kuntze [17] utilizzò 
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più microfoni p er il rilievo m edio 
simultaneo dell'inten sità onora 
in più punti della ala. 

La mi ura automatica del t em­
po di riverberazione, prescinden­
te dalle r egi trazioni del decre-

4-c 

l s @ Y 

Fig. 9 - Schema di collocamento dei vari ele­
menti in teressanti le misure: a-f, microfoni; 
s, pistola; x, altoparlanti distribuiti sulle pareti 
la terali della sala; y, al toparlan te unico; v, 

pannelli vibranti . 

m ento di intensità, fu introdotta 
da Meyer [17] , Strutt [11 ] , da 
W ente e B edell [ 12] , utilizzando 
orologi elettrici comandati in pa1·­
t enza dalla ce sazione della emi -
jone della sorgente e fermati tra­

mite r elé cattanti ad un prefissa­
to valore di t en sione del micro­
fono e quindi di inten sità sonora. 
In tal modo, enza azzerare l'oro­
logio era pos ibile totalizzare i ri­
sultati di più e perienze e derivar­
n e immediatamente il valore m e­
dio. Una tale apparecchiatura per 
gli innegabili vantaggi di sempli­
cità è stata ancora ultimamente 
u sata da Parolini [7] . Variando 
infine il valore del livello del relé 
di fermata dell' orologio , Hunt 
[13] derivò per punti una r egi­
trazione del fenomeno della ri-

verberazione . 
Un notevole passo fu operato 

da Ballantine [17], da Meycr e 
Keidel [14] da Von Braunmiihl e 
Weber [15] , con l'u o di r egi tra­
tori a scala logaritmica, ia quelli 
di tipo elettronico fruttanti la 
caratteristica inver sa di tipo loga-

ritmico delle valvole raddrizzatri­
ci, ia quelli di tipo potenziome­
trico con r eocordo a r e i t enza 
variabile logaritmicamente. Su ta­
li r egistrazioni il t empo conven­
zionale di riverberazione deriva 
immediatamente tracciando la 
r etta m edia di decr em ento e rile­
vando dalle a cisse il tempo in­
ter cor o .fra i punti di tale r etta 
u due livelli distanti 6.0 db. 

Un artificio correntem ente u sa­
to p er r ender e il istema m eno 
en ibile ai di turbi e terni , con i­
te n el filtrare la t en ione prodot­

ta dal microfono ammettendo uni­
camente la banda di frequenza in­
ter e sata: una banda stretta, se si 
opera con oscillatore a frequenza 
fissa, una banda di 1/ 3 di ottava 
o l ottava, se i opera con i vari 
suoni a spettro composto. Quan­
to maggiore risulta l'ampiezza di 
tale banda, tanto più r egolare ri­
sulta la linea di decrem ento, ma 
tanto m eno precisa ri ulta la co­
noscenza dei fenomeni secondari 
di risonanze, che possono avveni­
r e entro il locale stesso in corri­
spondenza ad una pecifica delle 
frequenze della banda isp eziona­
ta [ 4 ]. 

Ultimamente sono stati intro­
dotti nuovi m etodi di elaborazio­
n e del segnale microfonico facen­
ti più o m eno capo a sistemi in­
t egrativi [16] [17] . Tali metodi 
permettono di otten er e r egistra-

d) e) 

zioni r egolari, pur lavorando .con 
bande di frequenze sufficientem en- · 
te strette, e oprattutto rilevare 
con una ce1·ta precisione il tratto 
iniziale di decr em ento dell'inten-
sità, tratto cui attribui ce una 

Fig. lO - Fotografia della sala: l , feltri di 
lana di vetro; 2, pannelli vibranti; 3, alto­
parlanti distribuiti sul le pareti la terali della 

sala; 4 , altoparlante singolo; 5, microfono. 

particolare importanza, essendo i 
livelli più elevati del uono river­
b erato a produrre il maschera­
m ento dei uoni successivi. 

N ella nostra peci fica circostan­
za, note l e incertezze insite n ella 
valutazione dei vari parametri 
acustici, è parso opportuno valu­
tare il t empo convenzionale di ri­
verberazione, impiegando il meto­
do della sorgente acustica di tipo 
impulsivo (sparo di una pistola) 
e quello con sorgente a frequen­
za acustica co tante . Il rilievo del­
la riverberazione è stato effettua­
to con un r egistratore di tipo lo-

c) 

f) 
Fig. 11 - Esempi di registrazioni della riberberazione acustica nella condizione di sala piena. 
a) microfono in posizione a, sorgente impulsiva s, frequenza 200 H z; b) idem con frequenza 
2000 Hz; c) idem con frequenza 7500 Hz; d ) microfono in posizione a, altoparlanti x, frequenza 

200 Hz; e) idem con frequenza 2000 Hz; f) idem con frequenza 7500 Hz. 
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Fig. 12 - T empo di riverberazione in funzione 
della frequenza per sala vuota. 

garitmico provvisto di filtro a 
banda stretta. Il motivo dell'uti­
l izzazione di tale filtro deriva dal­
l'aver voluto esaminare il com­
p ortamento acustico della sala a 
frequenze b en definite e non quel­
lo m edio entro una banda di 1/ 3 
di ottava o l ottava. D 'altro canto 
un esame siffatto non arrecava al­
cun pregiudizio sui risultati delle 
esperienze, in quanto le curve di 
decrem ento risultavano cionono-
tante perfettamente r egolari n el 

caso del primo tipo di sorgente e 
facilmente interpretabili n el caso 
del secondo tipo. A questo pro­
posito, p er quanto riguarda l'im­
piego di note pure, il Canturie 
[ 4 ] fa notare che i suoni normal-
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Fig. 13 - Tempo di riverberazione in funzione 
della frequenza p er sala piena. 

m ente p rodotti con p arole o con 
musica non sono n é ululati, n é a 
spettro continu o di am piezza co-
tante entro una banda, ma in ge­

n er e comportano frequenze b en 
definite con eventuali armonich e 
e pertanto è più significativo ope­
r are con suoni dello stesso tipo. 
Inoltre il r egolarizzare artificiosa­
m ente l'andamento delle curve di 
r iverberazione, impedisce di co­
glier e gli a petti acu t ici po itivi 
o n egativi della sala, fornendo 
unicamente un ri ultato m edia to 
per interi campi di frequenza. 

L'appa~ecchiatura u ata n elle 
nostre e p erienze è rappre entata 
in fig. 8. L'effetto della sollecita­
zione acu stiva, rilevato da un mi­
crofono, è indicato in un mi ura­
tore di livello sonoro ch e funge 
altresì da amplificatore microfoni­
co. Il segnale di u scita, filtrato da 
un analizzatore in frequenza di 
tipo eterodina a banda passante 
stretta, è manipolato da un ampli­
ficatore logaritmico eh lo ampli­
fica, lo raddrizza, n e prende il va­
lor massimo e, utilizzando la ca­
ratteri tica inver sa dei raddrizza­
tori termoionici, lo converte in 
egnale elettrico di valore propor­

zionale al logaritmo dell'ampiez­
za del segnale di ingresso. Un op­
portuno amplificatore transisto­
rizzato provvede a pilotare un gal­
vanometro a sp ecchio disposto 
entro un r egistratore fotografico 
a sviluppo immediato. 

Il microfono utilizzato è stato 
disposto in più punti della sala 
indicati da a ad f ulle figg. 5 e 9 
e i ri ultati sono stati su ccessiva­
m ente m ediati. La orgente sono­
ra impulsiva s è tata disposta n el­
la posizione dell'oratore a circa 
1,35 m dal pavimento. La m·gen­
t e a frequenza definita è stata r ea­
lizzata tramite un oscillatore di 
bassa frequenza collegato ad un 
amplificatore di potenza (fig. 8). 
T ale amplificatore è stato connes­
so una volta ad un si tema di 8 
altoparlanti dispo ti ulle pareti 
laterali della sala (po izione x 
delle figg. 5 e 9) a 2,40 m dal li­
vello del pavimento e su cce iva­
m ente ad un altoparlante singolo 
collocato n ella posizione dell'ora­
tore (posizione y ulle te e figu-
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Fig. 14 - T empo di riverberazione in funzione 
della frequenza per sala con oli 24 m 2 di 

pannelli vibra nti disposti sul fondo. 

r e 5 e 9) a 1,35 m dal livello del 
pavimento. 

Il feltro di lana di vetro simu­
lante il pubblico presente in aula 
è tato te o ui banchi, m entre le 
lastre vibra~ti, ostenute da appo­
siti cavalletti, sono state dispost e 
intorno alla superficie coperta dal 
feltro t esso (fig. 10). 

4. RIS LTATI DELLE PROVE. 

In fig. 11 a-f sono riportate al­
cune r egistrazioni del fenomeno 
della riverberazione. 

Mediando i ri ultati ottenuti 
p er ciascuna frequenza con micro­
fono po to n ei vari punti della a­
la, si sono potute tracciare l e cur­
ve delle figg. 12 e 13 risp ettiva­
m ente p er sala vuota e piena. 

Da tali diagrammi appaiono le 
eguenti considerazioni: 

a) la sala vuota ha un t empo 
di riverberazione molto elevato; 

b) l a ala piena ha un tempo di 
riverberazione pros imo al limite 
inferiore del campo ottimo, campo 
ch e per il volume della ala di 
1700 m 3 risulta compreso fra 0,68 
e 0,92 . Ciò non co titui ce un in­
conveniente in quanto . l'utilizza­
zione parziale dell'aula riporta il 
tempo di riverberazione della 
tessa entro il campo suddetto ; 

c) le differ enze fra i ri ultati 
ottenuti con i diver i m etodi sono 
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Fig. 15 - T empo di riverberazione in fwlZione 
della f requenza per sala con soli feltri in lana 

di vetro disposti sui banchi. 

piuttosto mode te, e si escludo­
no le bassissime frequenze alle 
quali è ri aputo che il metodo im­
pulsivo {curva s) produce risul­
tati leggermente inferiori a quelli 
ottenuti con gli altri metodi ( cur­
va x per gli altoparlanti multipli 
ulle pareti laterali della sala e 

curva y per altoparlante unico ID 

pros imità dell'oratore) [20]; 

d) in funzione della frequen­
za e per sala piena, il tempo di 
riverberazione è mediamente co­
stante dalle bas e frequenze fino 
a circa 4 kHz, rispettando con 
buona approssimazione la curva 
5 di fig. 4; 

e) il comportamento della sa­
la è prevedibilmente molto in­
fluenzato dalla presenza di pub­
blico. N egli auditori tale incon­
veniente è ridotto imbottendo le 
poltrone in modo che l'assorbi­
m ento delle ste se non sia molto 
disco to da quello del pubblico. 
Per ovvie ragioni un simile accor­
gimento non può essere realizzato 
ID una aula scola tic a; 

f) e iste una apprezzabile dif­
ferenza di comportamento fra i 
due tipi diversi di diffusione so­
nora con altoparlanti multipli, o 
con altoparlante singolo. 

A titolo di raffronto si ono pu­
re e aminati i comportamenti del­
l'aula vuota con sole la ti·e vibran-

ti e con soli feltro di lana di ve­
tro distesi sui banchi. I risultati 
sono riportati rispettivamente nel­
le figg. 14 e 15. Dal confronto fra 
le figg. 13 e 15 appare come l'in­
troduzione delle lastre vibranti 
per correggere l' as orbimento del 
feltro di lana di vetro e renderlo 
più aderente a quello operato dal 
pubblico, non porta notevoli va­
riazioni al ri ultato e induce ad 
arguire che le differenze, ancora 
e i tenti fra le curve u P e Pfv di 
fig. 7-b, non inducano errori di 
entlta uperiore a quella degli 
ste si errori sperimentali. 

L'utilizzazione delle sorgenti a 
frequenza definita ha permesso 
di rilevare ad aula vuota delle ri­
sonanze molto pronunciate intor­
no ai 1000 e 2000 Hz, caratteriz­
zate da notevoli differenze fra i 
valori del tempo di riverberazio­
ne misurati in più punti della sa­
la e da maggiori sinuosità pre en­
tate da alcune curve di decre­
mento delle inten ità. In que to 
ca o il fenomeno a sume un aspetto 
a ai compie so [23] ; al fine di 
precisare meglio l'effetto di tali 
fenomeni di risonanza sull'anda­
mento del tempo di riverberazio­
ne, sono attualmente in corso una 
serie di prove sperimentali alle­
stite con idonei accorgimenti. 

Vincenzo Ferro 

L'autore desidera ringraziare il Prof Cesare 
Godego ne, Direttore dell'Istituto di Fisica 
Tecnica del Politecnico di Torino, per 
suggerimenti ed i consigli ricevuti. 
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Questioni di illuminotecnica nell'ambito museale 
GIUSEPPE A NTONIO PUGNO tratta i problem i d i illuminazione in relazione alle caratteristiche della 
luce naturale come alle esigenze d i conservazione delle cose espo te. uggerisce alcuni criteri d i scelta 
e fornisce indicazioni relative ai livelli di illuminamento e alla ripartizione ottimale di luminanza. 

l. - LUCE NATURALE E L U CE ARTI­

FICIALE • 

L'illuminazione naturale, _si t e­
ma tradizionale usato p er m etter e 
in luce n ei musei e n elle pinaco­
tech e gli oggetti espo ti e, in par­
ticolare , i dipinti, continuò ad e -
ser e l'e elusivo mezzo di illumi­
nazione anche quando il progre -
so nel campo fotometrico e tecno­
logico mi e a disposizione 01·genti 
artificiali le quali, invece , trova­
rono immediato impiego in qua i 
tutti i settori delle attività umane. 

Tale ritardo può trovare la ua 
giustificazione nell'atteggiamento, 
comune ai collezionisti e , in ge­
n erale, a tutti coloro che i inte­
r e ano di raccolte di opere d'ar­
t e , di preoccupazione e di con e­
guente cautela nei confronti della 
introduzione della luce artificiale 
in questi specifici ambienti. 

Si temeva, nell' impianto di il­
luminazione artificiale, la causa 
di eventuali, in ogni caso po si­
bili, incendi che avrebbero potu­
to distruggere un patrimonio ar­
tistico irriproducibile. Inoltre, la 
mancata cono cenza degli effetti 
della luce artificiale ugli oggetti 
esposti, e particolarmente sui di .. 
pinti, accentuava i timori di un 
possibile loro deterioramento o, 
almeno, di una loro degen erazio­
ne. Vigeva, infine, il principio 
che un'opera d'arte doveva es ere 
esposta, per quanto possibile , nel­
le tesse condizioni di luce n elle 
quali essa era tata creata. 

Dapprima, i locali di e posizio­
ne erano ricavati in palazzi che, 
p er corrispondere , anche in pic­
cola misura, al nuovo scopo, ri­
chiedevano adattamenti particola­
ri più o m eno importanti; in se­
guito, si fece ricorso ad ambienti 
già e istenti ma radicalmente tra­
sformati o ad altri appositamente 
progettati, ma, in ogni ca o, sem­
pre condizionati dalla esigenza 
fondamentale di una buona illu­
minazione naturale. 

D'altra parte , generali e igenze 
della diffusione della cultura vo­
gliono che siano offerte ad un 
pubblico continuamente più va to 

sempre pm numero e occa ioni di 
diretta partecipazione vi i a al­
l ' opera d ' arte e di qui la nece si­
tà , fugate o convenientem ente u­
p erate le appren ioni del pas ato. 
della utilizzazione della luce arti­
ficiale che porta eco l'importante 
vantaggio della e po IZione n ei 
p eriodi erali e notturni che, pre­
valentem ente, rappre entano il 
tempo libero della attuale società. 

Soltanto in que ti ultimi t empi 
sono state p erimentate soluzioni 
che, n el pieno abbandono delle 
cla siche impostazioni architetto­
niche, si t en gono liber e da vincoli 
est erni, di difficile valutazione e, 
quel che è p eggio , continuamente 
variabili in modo non predeter­
minabile o prevedibile . 

Le difficoltà incontrate dall ' ar­
chitetto nel dominare il fenomeno 
della illuminazione naturale in 
causa di quelle variabili quantita­
tive , qualitative e direzionali che 
lo caratterizzano, nonchè le n e­
ce sità di e tender e il tempo utile 
di espo izione a p eriodi del gior­
no già estranei a que ti intere si, 
hanno portato ad esp erienze di 
avanguardia. In e se ono state 
prese in considerazione ambienti 
ai quali è preclu a la luce del 
giorno, m entre le condizioni in­
terne che consentono sia l'agevole 
attuazione della p ercezione vi iva , 
sia gli tati termoigrometrici più 
favorevoli alla conservazione delle 
opere espo te, sono assicurate con 
m ezzi del tutto artificiali. 

Tali criteri hanno portato alla 
utilizzazione di pazi anche sot­
terranei, m eno nobili e m eno 
e posti a p ericoli di danneggia­
m enti, in particolare b ellici. Il 
« T e oro di San Lorenzo)) a Ge­
nova, significativo esempio in Ita­
lia di Mu eo interrato , forni ce 
una valida risposta a favore d el 
nuovo indirizzo, anche e e o i 
avvale ancora di modesti apporti 
di luce naturale . 

A cau a delle caratteri tiche 
della luce naturale , soggetta a va­
riazioni di quantità, di qualità e 
di di tribuzione paziale n el rap­
porto tra le u e componenti dire­
zionale e diffusa , la ricerca delle 

soluzioni n ei problemi di illumi­
nazione naturale è di a ai mag­
gior impegno. 

Mi riprometto p ertanto d 'e por­
r e qui appre o una organica i­
stematica delle nozioni n ece arie 
alle soluzioni dei opra indicati 
problemi. 

2. - LA LUCE NATURALE E LE SUE 

CARATTERISTICHE. 

È già tata egnalata la estrema 
variabilità della luce diurna Ia 
quantitati amente ia qualitativa­
m ente . Sono infatti l e condizioni 
di cielo e l'altezza del · ole ul­
l' orizzonte ad influire sulle carat­
t eri tiche della illuminazione na­
turale . Con cielo t er so e sole bril­
lante , il contributo all'illumina­
m ento deriva prevalentem ente dal­
la sorgente primaria puntiforme 
anche e , da un punto di vi ta 
qualitativo, non è trascurabile la 
influenza della sorgente econda­
ria ovvero della volta celeste che 
svolge un' azione di a orbimento 
selettivo e di diffusione . 

el caso di cielo molto coper­
to, la orgente primaria, non più 
visibile, si manifesta attraverso la 
luce diffu a dalla volta cele t e che 
n elle condizioni supposte si com­
porta quale sorgente superficiale 
con una distribuzione di luminan­
za tanto più uniforme quanto 
maggiore è lo p essore dello stra­
to di nubi. 

Tra questi due ca i limiti ma 
verificabili si in eri ce una mol­
t eplicità di situazioni m eteorolo­
gich e intermedie cui corrispon­
dono altrettante situazioni di na­
tura foto-colorimetrica. el pri­
mo caso i r ealizza un contra to 
fra la luce diretta del sole, con 
p ettro en er getico uniforme n el 

campo del visibile , e la luce indi­
r etta di cielo che, impoverita di 
radiazioni vi ibili di lunghezze 
d'onda el evate p er l'effetto a or­
b ente dell ' atmo fera, assume una 
colorazione t endente all ' azzuno. 

el econdo caso intervien e Ima 
unica luce diffu a da un m ezzo 
di potere a sorbente m edio sp et­
trale costante o al più leggermen-
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t e accentuato n ella r egione del 
ros o . 

Da queste brevi con iderazioni 
deriva la variabilità della luce na­
turale cui è stato fatto cenno al­
l'inizio n elle su e tre caratteristi­
che di quantità , qualità , e distri­
buzione. 

N el primo caso è ovvio che , a 
parità di altre condizioni (sta­
gione, latitudine , altezza del ole 
sull'orizzonte, ecc.) i livelli di 
illuminamento sono superiori ri­
sp etto a quelli del secondo caso. 
La ripartizione sp ettrale della lu­
ce diurna con cielo ser eno si pre­
senta ricca di componenti azzur­
r e p erchè , nasce dalla intima m e­
scolanza di una luce bianca, come 
può esser e ritenuta con buona ap­
prossimazione quella del sole qua­
si a sp ettro di uguale en ergia , e 
di quella propria del cielo. A se­
conda della prevalenza dell' una 
o dell ' altra componente , la t em­
p eratura di colore, n ei suoi valori 
m edi, copre un campo che va dai 
5000 °K. ai 20.000 °K con una evi­
dente modificazione della r esa di 
colore che qui rappresenta uno 
degli asp etti fondamentali (fig. l). 

In gen erale si può affermare 
che le condizioni naturali fanno 
corrisponder e ad un aumento del­
la t emperatura dal colore au­
menti di livelli di illuminamento. 
Potendo assimilare con sufficiente 
approssimazione le curve p ettrali 
della luce naturale n elle diver e 
ituazioni m eteorologiche , alle 

curve di un radiatore t ermico in­
tegrale , è l ecito dare alla tem-

p eratura dal colore , non olo un 
significato di r esa cromatica glo­
bale o su campo bianco C), ma 
anch e in sen so sel ettivo su campi 
eterocromatici quali sono i dipinti 
e gli arazzi. 

n mutare delle condizioni di 
cielo non solo influì ce sulla qua­
lità e quantità della luce , ma an­
ch e ulla ua distribuzione spazia­
l e intimamente l egata alle carat­
t eristiche fotometriche ed alle di­
m en sioni apparenti della sorgente 
primaria puntiforme e di quella 
econdaria estesa in uperficie . La 

direzionalità della luce, e quindi 
la possibilità di contra ti attraver­
so la formazione di ombre, su ssi­
ste quando è attiva la sorgente 
primaria; con cielo uniforme­
m ente coperto e quindi con la 
pre enza attiva della sola m·gente 
superficiale , l e infinite direzioni 
di emissione escludono la forma­
zione di contrasti chiaro-scurali. 

Alcune soluzioni di illumina­
zione naturale in gallerie d'arte 
si basano sulla invariabilità della 
direzione del flusso luminoso uti­
l e . La qual cosa richiede un si­
st ema con configurazione varia­
bile ch e assicuri alla luce sempre 
la stessa direzione di p en etra­
zione durante tutto il decorso 
giornaliero del ole ch e pre-

(l) E sistono dei cas1 w cui la ingo­
larità dell ' accopp iamento della curva 
pettrale di una generi ca luce incidente 

con la curva di rifl ettanza di un corpo 
p orta ad occasionali , fedeli r ese di co­
lor e per limitati domini del campo vi­
sibile . 

suppone sempre visibile . È chià- · 
ro ch e questi ist emi funz{ona-. 
no correttamente solo a cielo se­
r eno e quindi per durate molto 
brevi. 

3. - L' A ZIO E DETERIORANTE D E LLA 

L U CE SUI DIPIN TI ; MEZZI PER 

CO TEN ER E GLI EFFETTI. 

E ssa si riconduce ai processi fo­
tochimici ch e debbono esser e con­
siderati delle r eazioni chimich e 
attivate da radiazioni comprese 
tra 100 e 1000 m f.t . · 

Secondo l 'equazione di Einstein 
l 'en ergia di un fotone è inver sa­
m ente proporzionale alla lunghez­
za d'onda della radiazione . L e 
en ergie fotochimiche, comprese 
tra 29 e 290 Kilocalorie p er mole , 
sono comparabili ai livelli en er­
getici n ecessari p er rompere i l e­
gami chimici (da 35 a 100 IGlo­
calorie p er mole). 

Jel ca o particolare, t enuto 
conto della compo izione della lu­
ce e dei minimi en ergetici attivi, 
il dominio si riduce fra i 300 ed 

700 mf.t. 
La temperatura del colore , che 

è l ecito attribuire alla luce natu­
rale p erchè di composizione mol­
to prossima a quelle del radiatore 
di Planck, può , in base alle pre­
cedenti osservazioni, esser e assun­
ta quale indice di potere foto­
chimico e p ertanto di p ericolosità 
al d eterioramento. La notevole 
presenza di radiazioni ultraviolet­
t e n ella luce naturale , soprattutto 
quando il cielo è ser eno, giusti­
fica l ' appren sione denunciata da 
Thomson, Balder ed altri autori 
che a questi fenomeni hanno de­
dicato studi e ricerche . 

Con l ' introduzione delle sorgen­
ti artificiali a luminescenza, il 
concetto di t emperatura dal colo­
r e , quale indice di p ericolo, p er­
de di significato Jler la disconti­
nuità della distribuzione della 
en ergia sp ettra le . L ' importanza 
di mi m·are in qualche modo il 
poter e fotochimico ha portato, p er 
iniziativa della National Bureau 
of Standards (Stati Uniti), alla in­
troduzione di un parametro di 
validità più gen erale denominato 
cc fattore di det erioramento r ela­
tivo probabile )) D À non limitato 
evidentem ente al solo campo del 
vi ibile . La fig. 2 riporta tali fat­
tori di deterioramento D À, desunti 
da misure statistiche compiute da 
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diver i autori su un gran numero 
di proce si fotochimici , in fun­
zione della lunghezza d'onda. o­
ta la distribuzione dell'en ergia 
sp ettrale è possibile , accettata una 
fra l e proposte variazioni di D À, 
pas are ad un fattore di det erio­
ramento globale probabile ch e è 
intimamente l egato alla natura 
dell' emissione e quindi al tipo di 
orgente impiegata. Tali fattori, 

p er consentire un probativo con­
fronto dell ' azione deteriorante 
compiuta dalle emissioni delle va­
rie sorgenti , sono riferiti all'unità 
dell ' illuminamento sull ' oggetto in 
esame . Tale m etodo consente di 
valutare tra l'altro i vantaggi de­
rivati dall ' applicazione di filtri l e 
cui caratteristiche devono esser e 
celte in base alla natura dell 'e­

missione originaria ed anche al 
modo con cui si ammetta vari D À. 
· La seguente tabella , estratta in 
gran parte dalle ricerche di L. S. 
Harrison, riporta i valori dei fat­
tori di deterioramento sull'unità 
di illuminamento del sistema an­
glosassone , il foot-candle (l foot-

1 lumen 
candle = - . = lO, 76 

p1ede quadrato 
lux) p er l e sorgenti lumino e più 
correnti dotate o no di filtri pro­
t ettivi. P er una più completa sp e­
cificazione sono state affiancate l e 
t emperature dal colore . 

Si indicano qui appresso i prin­
cipali parametri da cui dipende 
il deterior amento: l e caratteristi­
ch e sp ettr ali dell 'emissione con­
giunte con la capacità di assorbi­
m ento dei materiali esposti e la 
loro tendenza a ubirne l ' azione 
aggressiva; l 'en er gia totale sulla 
unità di uperfici e ricevente anch e 
se poi in pratica , con l'introdu­
zione del m etodo del ational 
Bureau of Standards, si fa riferi­
m ento all 'en ergia vi ibile ; ed in­
fin e il t empo di esposizione . Altri 
fattori , non legati alle caratteri­
stiche quantitative e qualitative 
dell 'emissione ed alla risposta del 
materiale, influì cono, sia pur in­
direttamente, ulla rapidità di de­
t erioramento. E ssi sono e pressi 
da quelle grandezze fisiche-tecni­
ch e che ordinariamente si assu­
mono quali el em enti p er definire 
l e condizioni ambientali ovvero 
lo stato di purezza dell'aria ch e 
significa la p er centuale di gas no­
civi , la temperatura e l'umidità 
ch e , entrambe , a rigore, dovreb­
b ero e er e riferite non all'am­
biente quanto al materiale st esso. 
Le caratteri tich e sp ettrali dell 'e­
missione devono es er e definite 
n ei campi dell'ultravioletto e del­
l'infrarosso esclusivamente da esi­
genze di buona conservazione dei 
materiali i quali con l e loro in­
trin eche proprietà vengono a 
condizionare gli effetti dell ' azio­
n e fotochimica. el campo del vi­
sibile i aggiunge al criterio della 
buona conservazione quello non 
m eno importante della favorevole 
ed efficace esposizione sotto l'a­
sp etto della r esa di colore . La so­
luzione ideale sarebbe rappresen­
tata da una combinazione di fil­
tri assorbenti tutte l e radiazioni 
ultraviolette che l' esp erienza ha 
rivelato più p ericolose p erchè più 
direttamente 1·esponsabili del pro­
cesso fotochimico e di quelle del­
l'infraro o ch e, eppur di attivi-

or gente 

Cielo zenithale attraverso ve tro fines tra 

tà fotochimica inferiore, sono cau­
sa principale di aumento di t em­
p eratura che, come noto, aumen­
ta la velocità delle r eazioni chi­
mich e innescate dalle radiazioni 
ultraviolette . Secondo Hanison i 
vantaggi che derivano dalla eli­
minazione delle radiazioni infe­
riOI·i a 400 m fL presenti n ella luce 
del giorno, triplicano teoricamen­
t e la vita m edia probabile degli 
oggetti , ovviamente, a parità di 
altre condizioni. Nel caso di lam­
pade fluorescenti tale eliminazio­
n e di banda p ermette un miglio­
ramento della durata della vita 
tra il doppio ed il quintuplo. A 
prescinder e dalla entità di que­
sti vantaggi , il fatto della lOl'o 
esist enza giustifica l'impiego di 
filtri assorbenti l e radiazioni ul­
traviolette n ell ' illuminazione dei 
materiali sen sibili anche p erchè 
non danno quest e apporti alla vi­
sione . Que to condizionamento di 
illuminazione può es er e ottenu­
to sfruttando o il fenomeno della 
riflessione su opportuni materiali 
o il fenomeno della rifrazione at­
traverso materiali trasparenti. el 
primo caso si ottien e l'accennata 
modificazione dello sp ettro in vir­
tù delle proprietà di riflessione 
sp ettrale di pigmenti al bianco di 
zinco o al bianco di titanio. E i, 
presentando fattori di riflessione 
sp ettrale el evati e costanti nel 
campo del visibile e bassi n ella 
r egione dell'ultravioletto, assicu­
rano l'eliminazione delle radia­
zioni di minor lunghezza d'onda 
senza comprometter e la r e a di 
colore della luce incidente e con 
buoni r endimenti luminosi anche 
con tali i t emi d ' illuminazione 
indiretta (fig. 3). 

el econdo caso l'effetto è rag­
giunto p er assorbimento interno 
del materiale . L'esempio mode­
sto, ma più u suale di filtro ultra­
violetto, è offerto dal vetro di fi­
n estra; da esso , con trattamenti 

1'emp. dal colore °K D/fc 

Cielo cop erto attraverso ve tro fines tra 
Lampada fluorescente << de luxe >> bianco freddo 
Lampada flu orescente << de luxe >> bianco caldo 
Sole a 30 % allraverso ve tro fines tra 

11.000 
6.400 
4.300 
2.900 
5.300 
6.500 

1,58 
0,682 
0,554 
0,444 
0,427 
0,402 
0,243 
0,210 
0,159 
0,138 
0,096 

Lampada flu ore cenle luce del giorno 
Cielo cop erto attraverso plexiglas UF-1 
Lampada fluor escente Philips 34 
Cielo coperto a ttraverso p lexigl as G 911-B 
Lampada acl incandescenza 
Lampada fluorescente Philips 32 

2.854 
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appropriati, discendono etri allo 
scopo espre amente progettati di 
leggero color giallo quali il Filtra­
lux ed il Pitt hurgh Document 
Gla di più efficace potere a sor­
bente e che, nel passato, furono 
impiegati in un apprezzabile nu­
mero di applicazioni. L'aspetto 
negativo di tali filtri consisteva 
nella loro colorazione gialla la 
quale ine itahilmente veniva ad 
influire anche sullo pettro vi i­
bile con la tendenza di arricchire 
in en o relativo le radiazioni di 
lunghezza d'onda elevata. 

egli ultimi tempi i verifica­
rono dei perfezionamenti con la 
introduzione di un vetro diffon­
dente di elevato pote1·e a orhente 
nei confronti delle radiazioni ul­
traviolette prodotto dalla Shat­
terprufe Safety Glass Company 
Ltd. Port-Elizaheth, Au tt·alia, 
cui i aggiun e il pregio di esse1·e 
incoloro e pertanto di non ap­
portare modifica alcuna allo pet­
tro della luce che lo inve te. Di­
venuto empre più imperioso ed 
e igente il controllo della distri­
buzione pettrale dell'energia xa­
diante, fuxono me i a punto pro­
dotti in vetro di prestazioni speci­
fiche più elevate la cui azione 
venne e te a anche alla xegione 
dell'infraxo so. Tra que ti, si se­
gnala l' oxmai già favoxe olmente 
collaudato vetro per museo (ve­
tro Museo) pxodotto dalla Società 
Glavexhel di Bruxelles. 

Una appro simazione più pin­
ta al comportamento limite sopxa 
accennato e che oggidì xappxesen­
ta la oluzione migliore, compa­
tibilmente con le esigenze di na­
tuxa economica, è foxnita da fogli 
pla tici contenenti sostanze forte-

100 w , 
~ 

, 
l 

J : 

mente as 01·henti oli ultravioletti. 
E i si sono xivelati in genere più 
efficaci dei vetri, di propxietà fil­
tranti più ela tiche, meno co to i 
e di più facile applicazione . Co­
no ciuto otto il nome di Plexiglas 
UF-1 (Orogla UF-1 il) lnghilter­
xa) fu applicato fra l'altxo, alle 
fine txe della Hall Blumenthal del 
Metxopolitan Mu eum of Art di 

uova Y ork. Come per i vetri, 
così anche pex il foglio pla tico i 
giun e a ri ultati vieppiù confox­
tanti nei confronti della oppxe -
sione dell' enexgia ultra violetta 
accettando una colorazione gialla, 
invero tenue e di inapprezzabile 
di tuxho cromatico. La legge di va­
xiazione del fattme di trasmis­
sione spettrale di tale filtro, noto 
sotto il nome di Plexigla UF -3 
unitamente a quella del Plexigla 
UF-1 , è xiportata nella figuxa (fi­
gura 4) in cui, per meglio rendere 
apprezzabili i guadagni che con 
que ta dispo izione i conseguono, 
è indicata pure la curva relativa 
al normale vetxo di finestra. n 
tutto è inoltre rapportato allo 
spettro tipo dell'energia del sole 
e del cielo ed alla curva di sensi­
bilità nmmale dell'occhio umano. 
Tra le varie propxietà che deve 
pos edere un filtro, si xicoxda 
quella di una accettabile tahili­
tà delle caxatteri. tiche pettrali 
durante il corso della sua vita . 
Essa deve essere tudiata soprat­
tutto attraverso il modo di varia­
re della «frequenza di taglio )) e 
dell'inclinazione che qui presenta 
la curva in funzione del tempo. 
A tale xiguaxdo, esperienze com­
piute da Thom on e da Kiihn se­
gnalano una perdita del potere 
d'intexdizione all'energia ultra-

-- ----- - - ·% / 
100 

violetta pre entata da filtxi du­
rante il corso della loxo esposi­
zione; per contro, alcuni filtxi a 
vernice, realizzati pex l'emis ione 
delle lampade fiume centi, paiono 
mantenere le proprie caratteristi- . 
che e non addirittuxa divenir 
più efficaci nella misura con cui 
si decolorano con il tempo. 

Sempre in relazione al contxol­
lo dello spettro energetièo utile, 
di quello invero che intexe sa di­
rettamente le sostanze sensibili, si 
fa cenno alla di ponihilità .ul 
mexcato di un cexto numero di 
lampade fluoxescenti le quali, 
progettate per que te specifiche 
utilizzazioni (veda si ad esempio 
la ational Gallery di Londxa) 
sono molto favorevolmente povere 
di irraggiamento ultravioletto. 
Per quanto xiguarda l'irraggia­
mento dell 'infraros o, è stato os­
servato che esso non è in grado, 
se non in mi ura molto limitata , 
di innescare proce si fotochimici 
e pertanto non è dir ttamente re­
sponsabile di tali dannosi feno­
meni. Tuttavia il ri caldamento, 
al quale ono soggetti i corpi 
quando ad esso sono espo ti, fa 
sì che le reazioni fotochimiche 
pur empre esistenti i svolgano 
ad una velocità superiore con con­
seguenze che vanno a detrimento 
della con ervazione (2). 

La velocità delle reazioni foto­
chimiche è influenzata non solo 
dalla temperatura alla quale 

( 2 ) La temperatura influenza la velo­
cità delle reazioni chimiche secondo il 
modo indicato da Arrhenius (1889); si 
può ritenere che l'aumento di IO °C 
della temperatura ambiente porti ap­
prossimativamente al raddoppio della 
velocità. 
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Fig. 3 - TI fattore di riflessione in funzione della lunghezza d'onda per 
un certo numero di pitture bianche fortemente assorbenti le radiazioni 

ultraviolette. 
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Fig. 4 - Caratteristiche pettrali di trasmissione del normale vetro per 
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sensibilità dell'occhio. 
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materiali sono portati, ma anche 
da due altri fattori, che, eppur 
esterni e pertanto non diretta­
mente collegati alla compo izione 
energetica della emi ione, non 
sono per que to da tra curarsi. 
E si ono l'umidità xelativa e l'o -
sigeno dell'atmosfera che con la 
tempe1·atura costituiscono, come 
già detto, anche i classici para­
metri dai quali dipendono le con­
dizioni di confortevolezza per 
l'uomo. 

In questo ca o, a rigore, areh­
he più logico riferir i non già alla 
temperatura ed all'umidità della 
atmo fera, quanto alla tempera­
tura ed alla umidità posseduta dal 
materiale en ihile non sussisten­
do tra queste e quelle una rigida 
interdipendenza. 

Le molecole d'acqua svolgono 
una vivace reazione catalitica per 
cui i proce i fotochimici proce­
dono tanto più rapidamente quan­
to più elevato è il tenore reale di 
acqua nell'oggetto. Poichè non si 
può, per motivi pratici, scendere 
al di otto di certi valori di umi­
dità relativa dell'aria, alcuni au­
tori hanno pensato di utilizzare 
l'energia termica di alcune or­
genti lumino e allo copo di con­
tenere entro limiti, notevolmente 
più ha si di quelli voluti dalle 
condizioni ambientali, l'umidità 
relativa effettiva. Vi è tuttavia da 
tenere pre ente il già accennato 
effetto danno o della temperatura 
ì che la soluzione deve i ricer­

care piutto to in un compromes o 
tra valori uffi.cientemente elevati 
di que ta grandezza, voluti da una 
diminuzione locale dell'umidità, 
e quelli più ha si possibili voluti 
da con iderazioni generali ulla 
decelerazione delle reazioni chi­
miche. 

La purezza dell'aria, che esige 
la totale a senza di gas quali, l'a­
cido carbonico, l'anidride olfo­
r~sa e tutti quei prodotti reagenti 
tipici delle atmosfexe industriali, 
è il terzo parametro esterno le­
gato alla decolorazione ed alla 
attitudine alla fragilità denunciata 
dai upporti pittorici. Se que te 
sostanze gas ose pos ono es ere fa­
cilmente eliminate in mu ei ad 
atmo fera condizionata, ximane 
pur empre il problema della pre-
enza dell'o igeno al quale è im­

putabile in eno a certe fibre tes-

sili, pitture, ecc. un processo len­
to ma continuo di os idazione . 

Tale pericolo è tanto più grave 
quanto più le sostanze sen ihili 
denunciano attitudine ad entrare 
in combustione che devesi consi­
derare null'altro che un rapido 
processo di o idazione. 

Vi ono tati dei tentativi non 
pnv1 d'incoraggiamento consi­
stenti nella collocazione di tele in 
ambienti esenti da o sigeno (ve­
dasi una pittura di Turner da 
settant'anni in camera a vuoto 
pres o il Victoria and Alhert Mu-
eum) od ancor meglio in atmo­
fere inerti d'elio ( vedasi la re­

cente collocazione della « Co ti­
tuzione )) e della « Dichiarazione 
d'indipendenza degli Stati Uniti))). 

4. · LUCE NATURALE DIREZIONALE, 

LUCE NATURALE DIFFUSA DA 

ESTESE S PERFICI? 

La direzionalità della luce per­
mette di controllare più facilmen­
te i percorsi dei raggi lumino i e 
di e eludere rifle ioni che pos-
ono compromettere il comfort vi­

sivo, condizione preliminare per 
que to tipo di o servazione. 

In questo caso la di trihuzione 
spaziale predeterminata geometri­
camente è tale da escludere qua­
lunque effetto di abbagliamento 
e comunque di disturbo per co­
loro che si mettono negli abituali 
punti di osservazione. Tutto ciò è 
rigorosamente verificato quando 
osservatore, direzione di os erva­
zione, oggetto, ua e posizione e 

Fig. 5 - Comportamento alla riflessione di una 
superficie non uniformemente diffondente in il­
luminazione a luce direzionale. All'uniforme 
distribuzione del flusso lumino o incidente non 
corrisponde un'ugual uniformità della luminanza 
come è denunciato dal suo diagramma polare, 
il cui polo è stato scelto coincidente con il centro 

di osservazione. 

direzione della luce incidente od­
disfano a delle preci e condizioni 
geometriche. È preferita una illu­
minazione dall'alto ottenuta attra­
verso di positivi riflettenti che ri­
cevono la luce dali' e terno e da 
offitti anch'essi riflettenti oppor­

tunamente modellati. Con tale i-
tema i raggiunge una uniforme 

di trihuzione di flus o lumino o 
alla quale però non corrisponde, 
per una uperficie di ugual tinta 
e speculare, una ripartizione al­
trettanto uniforme di luminanza. 
Inoltre que ta è fortemente influ­
enzata dalla po izione del punto 
di o ervazione pur rimanendo 
e o ali 'interno della zona utile 
consigliata. 

Tale comportamento è illu tra­
to dalla figura 5 nella quale è 
tato celto arbitrariamente il o­

lido di emis ione la cui forma, 
tuttavia, è vero imile quando la 
si riferisca ad una superficie pe­
culare (così come si comporta un 
dipinto). Scelti quattro punti del 
campo visuale investito da raggi 
paralleli, i . ricono ce come non 
ia per nulla ufficiente la condi­

zione della uniformità del livello 
di illuminamento in quanto le lu­
minanze degli intorni dei quattro 
punti sono per un osservatore en-
ihilmente diver e. 

Con riferimento ancora alla fi. 
gura 5, i egmenti intercettati 
dalle curve di emi sione sulle se­
mirette u centi dal punto O in 
cui è po to l'occhio dell'osserva­
tore, e che diventano pertanto di 
volta in volta assi vi uali, ono 
proporzionali alle impre sioni di 
luminanza. 

Ora, per una corr tta e po i­
zione, occorre che la illuminazio­
ne sia tale da 1·iprodurre la origi­
naria di trihuzione di luminanza 
derivante unicamente dalla com­
posizione cromatica dell'oggetto e 
non da fatti e tranei ed acciden­
tali. Se la buona e po izione in 
luce naturale direzionale, pur con 
le limitazioni e pre e, richiede 
una distribuzione spaziale inten­
zionalmente non uniforme pre­
determinahile geometricamente, 
in luce naturale diffu a tale con­
dizione non si presenta- più così 
imperativa per l'intervento di or­
genti che per la Imo estensione 
uperficiale assicurano illumina­

menti utili con ha i valori di 
luminanza. 
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Ma il pregio di questo secondo 
istema di illuminazione non sta 

tanto in una maggiore eia ticità 
dell'insieme e in una maggior 
estensione della zona di osserva­
zione, quanto nel mantenimento 
di una sufficiente corrispondenza 
tra la distribuzione degli illumi­
namenti e la distribuzione .della 
luminanza che in ultima analisi è 
quella che più interessa. 

Tale comportamento, che è da 
ritenersi essenziale, devesi attri­
buire non ad un'azione compiuta 
dalla superficie speculare, ma dal­
le caratteri tiche geometriche e 
fotometriche delle sorgenti che as­
sicurano una molteplicità di dire­
zione di illuminazione. All'unici­
tà locale del solido di riflettanza, 
quale appare nella figura, corri­
sponde ora una infinità di solidi 
individualmente ancora direzio­
nali, ma globalmente con risposta 
tipica di una uperficie diffon­
dente. 

Viene così assicurata, con una 
approssimazione sufficiente, in 
rapporto alla ensibilità dell'oc­
chio, quella corrispondenza tra 
ripartizione di illuminamento e 
di luminanza che in questo modo 
risulta essere pertinente anche a 
superfici non uniformemente dif­
fondenti. 

5. - I LIVELLI DI ILLUMI AMENTO 

DA ADOTTARSI E LA RIPARTIZIONE 

DI LUMI ANZA OTTIMALE. 

Di primaria importanza è la 
predeterminazione dei rapporti di 
luminanza da introdurre tra l'og­
getto esposto ed il suo intorno af­
finchè siano a icurate condizioni 
di comfort visivo. 

Il problema si presenta parti­
colarmente delicato in luce natu­
rale e non può e sere risolto e 
non dopo aver tabilito il tipo 
d 'illuminazione ( zenithale, late­
rale, direzionale, diffusa, ecc.) da 
adottare. 

Gli obiettivi principali si ridu­
cono e senzialmente a due miran­
ti a con ervare ]a ripartizione di 
luminanza originaria del dipinto 
per una zona di osservazione più 
estesa po sihile e nello stesso tem­
po valori assoluti appropriati in 
relazione alla buona conserva­
Zione. 

Il raggiungimento del primo re­
quisito è ostacolato dalla even­
tual presenza del vetro il quale 

accentua gli effetti sgradevoli che 
sempre accompagnano il fenome­
no della riflessione regolare; esso 
inoltre non può ignorare la distri­
buzione di luminanza d'ambiente 
comprensivo anche di quelle pal·­
ti che un e ame critico ommario 
porterebbe ad escludere in quan­
to ordinariamente fuori del cam­
po di visione diretta abituale. 
Questo è il motivo per cui, in ge­
nerale, la parte centrale del sof­
fitto, quando ia 1.miformemente 
diffondente, deve presentarsi scar­
samente brillante poichè è pro­
prio essa che, per la geometria 
dell'insieme, dà i più fa ti di osi 
disturbi per rifle sione sui vetri 
dei quadri. Se una attenzione par­
ticolare deve essere dedicata alla 
ripartizione di luminanza delle 
pareti delimitanti l'ambiente per 
quelle parti che concorrono alla 
formazione di quella della uper­
ficie pittorica, non trascurabile i 
presenta il valore della luminan­
za asstmta dalla parete cui sono 
addossati i quadri. 

Pur e endo tali superfici inat­
tive, trascurando le riflessioni di 
ordine superiore al p1:imo, in 
quanto complanari con i dipinti, 
nei confronti degli effetti sopra 
considerati, tuttavia non si deve 
dimenticare che sono es e a co-
tituire con gli oggetti esposti il 

campo di osservazione. 
Prive di richiamo visuale devo­

no, viceversa, timolare con ar­
moniosa discrezione l'interes e 
del visitatore all'opera d'arte. Il 
fattore di riflessione da attribuire 
a tali pareti di fondo, dovrà es­
sere scelto, pertanto, in funzione 
di un equilibrato rapporto di lu­
minanza che va a favore dell'o­
pera d'arte, e quanto più po si­
bilmente uniforme nell'intervallo 
del visibile per assicurare un 
aspetto neutro di colore. La collo­
cazione tra due finestre di qua­
dri appe i, che, come è noto, si 
rivela irrazionale per le precarie 
condizioni di vi ibilità dovute ad 
un contrasto di luminanza che va 
nettamente a favore della uper­
ficie di contorno, fornisce un cat­
tivo esempio, sia pur limite, ma 
non poi troppo infrequente, col­
legato a questi delicati problemi. 
Co ì pure dica i di quadri oppo­
sti alle finestre la cui esposizione 
è per nulla favorevole risentendo 
es a di quei fenomeni che pertur-

bano la ripartiziOne di luminanza 
originaria del dipinto.-: Per ·qua~­
to riguarda gli illuminamenti che 
debbono verificarsi in · corri pon­
denza della uperficie pittorica è 
chiara la necessità di un riferi­
mento alla situazione globale del­
l'ambiente. Tuttavia per motivi 
di con ervazione, i tratterà sem­
pre, durante il giorno, di conte­
nere i valori d'illuminamento at­
traver o dispo itivi di attenuazio­
ne la cui regolazione non è sem­
pre facile da ottenere. Dalla pre­
senza di tale apparecchiatura e 
dalla manutenzione per la pulizia 
delle vetrate, viene fortemente 
compromes a la economicità della 
luce naturale; a ciò si aggiunga la 
difficoltà di seguire, anche con di­
spo itivi pronti, la variazione di 
questi eventi naturali (pa saggi di 
nuvole, ecc.) con la rapidità con 
cui es i i producono. Per questi 
motivi si osserva che un condizio­
namento luminoso che si curi an­
che solo dell'aspetto quantitativo 
e distributivo diviene quanto mai 
impegnativo da realizzare per la 
variabilità della luce naturale e 
che pertanto gallerie d'arte enza 
finestre po sono pre entare van­
taggi veramente notevoli. 

Giuseppe Antonio Pugno 
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p B L E I 

alla riserva verde 
V al ori sociali 

GIORGIO RICOTTI studia i caratteri sociali dell'utilizzazione del bosco 
naturale nel più generale problema del tempo libero, e propone l'introdu­
zione e la diffusione del vincolo urbanistico di << riserva verde )), intermedio 
fra quelli oggi comunemente adottati di «verde agricolo )) e di <<verde pub­
blico )), e collegabile, sia pure in modo particolare e subordinato, al più 

t>asto concetto del « parco nazionale )). 

La rivoluzione industriale, spe­
cialmente in questi ultimi decen­
ni in cui si è andato accentuando 
dappertutto il concentramento de­
gli impianti in complessi sempre 
più grandi e mas icci come esten­
sione e come massa di lavoratori 
impiegati, ha portato all'ordine 
del giorno il problema del << tem­
po libero)), non certo nuovo in 
linea generale e teorica, ma pra­
ticamente oggi diventato tanto im­
portante e assillante da essere in 
grado di condizionare, almeno 
sotto ben determinati aspetti, an­
che lo sviluppo futuro dell'orga­
nizzazione urbanistica delle nostre 
città e più ancora di quella dei 
comparti territoriali. 

E una delle più recenti testimo­
nianze di tale importanza vitale 
la i è avuta, fra le altre, al XII 
Convegno nazionale del progresso 
edile tenuto dall'AGERE a Tren­
to in principio del giugno scorso, 
e precisamente nella trattazione, 
e poi più ancora nella discussio­
ne generale del tema << Edilizia 
(pubblica, abitativa, rurale, turi­
stica, industriale) e tutela del pae­
saggio nell'ambito dei piani com­
prensoriali)) (1). 

( 1 ) E il tempo libero è ritornato come 
aruomento fondamentale anche al Con­
gresso internazionale Commercio e Ur­
banistica (Milano, ottobre 1967) special­
mente nella relazione di A. DE SMAELE 
sulle prospettive urbane dei prossimi 
venti anni: « Liberi, gli uomini cercano 
lo spazio esterno, la natura ... bisognerà 
prevedere esodi sempre crescenti di po­
polazione verso spazi verdi sistemati a 
breve e media distanza ... e l'urbanistica 
dovrà estendersi alla campagna per defi­
nirne la parte assegnata al tempo libero 
del cittadino e quella destinata al lavoro 
dell'agricoltore>>. 

In quel Convegno, infatti, è ri­
tornata p-iù volte e con notevole 
insistenza la preoccupazione per 
il grave pericolo effettivamente 
esistente che, procedendo nell'at­
tuale indirizzo evolutivo, si sia 
costretti in un futuro molto pros­
simo a pagare un prezzo troppo 
alto il moderno progresso orga­
nizzativo del lavoro industriale, 
prezzo dovuto al profondo trau­
ma fisico e anche psichico ( inte­
ressante cioè tutti i campi della 
medicina e della biologia) provo­
cato all'uomo dallo snervante e 
continuo impegno alle catene di 
lavorazione e di montaggio, e dal 
ritmo ossessivo della successione 
obbligata dei tempi e delle azio­
ni scandito meccanicamente da un 
invisibile ma implacabile metro­
uomo. 

E allora uno dei compiti prin­
cipali dei futuri ordinamenti ter­
ritoriali (perchè soltanto su que­
sta scala si potrà utilmente ope­
rare) dovTà certamente essere 
quello di porre i presupposti e 
prevedere le attrezzature per la 
creazione degli ambienti più adat­
ti a ridare le sue principali pre­
rogative fisiche e spirituali all'uo­
mo che l'industria periodicamente 
ci restituisce dopo averlo logo­
rato e quasi spersonalizzato con 
un lavoro disumano e per di più 
effettuato in ambienti di solito de­
cisamente negativi dai punti di 
vista igienico, etico-formale, eco­
logico. 

È anche da notare come la na­
turale e continua tendenza alla 
riduzione delle ore lavorative con­
tribuisca ad acuire il problema 
dell'uso del sempre più lungo 

tempo libero che potrà essere di­
luito nel tempo (diminuzione del­
le ore di lavoro giornaliere) o 
concentrato in particolari periodi 
(aumento dei giorni liberi di fine­
settimana e delle ferie annuali); 
e a questo propo ito sarà anche 
utile conoscere e analizzare i n­
sultati di e perimenti in atto m 
varie nazioni come, per esempio, 
quello di un 'industria svede e che 
adotta sperimentalmente una se­
quenza di 25 gimni consecutivi di 
lavoro - a sette ore il giorno -
alternati a 20 giorni, pure conse­
cutivi, di riposo. 

Organizzazioni di questo o di 
altro tipo simile - in particolar 
modo se generalizzati e coordinati 
per vasti complessi, per regioni o 
nazioni - richiederanno eviden­
temente un ordinamento territo­
riale con nuovi organismi urbani 
e nuovi impianti e infrastrutture 
di portata tale da poter soddisfare 
in pieno le esigenze dei due al­
terni e, in questo caso opposti ma 
sempre strettamente complemen­
tari, periodi principali della vita 
umana: industria e lavoro, resi­
denza e riposo. 

Nuovi organismi per i quali si 
arriverà anche a soluzioni com­
pletamente innovatrici come po­
trebbe essere, per citarne una fra 
tante, il netto sdoppiamento delle 
future città: le città del lavoro 
vicino alle industrie e ai centri di 
smi tamento, dove i lavoratori 
avranno la possibilità di vivere 
nei periodi di occupazione in tipi 
di case-albergo attrezzate elimi­
nando gli spostamenti pendolari 
giornalieri a medio e lungo rag­
gio; e le città della residenza lon­
tane dalle prime, in luoghi aper­
ti, salubri e panoramici, per la 
normale vita delle famiglie e per 
quella dei lavoratori nei periodici 
turni di riposo. 

È infatti fuori di dubbio che, 
come le attuali città tradizionali 
non sono più adatte a soddi fare 
le esigenze di un' orga"nizzazione 
industriale moderna, così esse non 
sono neppure adatte a soddisfare 
quelle della residenza umana, spe­
cialmente se consideriamo le ne-
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Fig. l - ew York, l'area libera del Cenh·al Park nel compatto ammassamento cosh-uito di 
Manhattan. 

ce ità derivanti dai probabili svi­
luppi futuri di queste due prin­
cipali attività; e tale inadattabi­
lità è riconoscibile anche se si 
prendono in considerazione ten­
tativi di organizzazioni più ampie 
di quelle limitate al ristretto ter­
ritorio urbano, come è dimostrato 
da alcuni recenti piani interco­
munali italiani di esito molto in­
certo se non del tutto inaccetta­
bile. 

è appaiono più felici - sem­
pre per i nostri fini - gli im­
pianti della maggior parte degli 
attuali centri turistici in monta­
gna e al mare, dove un'organizza­
zione su piano industriale inte o 
come fruttamento totale e siste­
matico, l'eccessivo ammassamento 
di persone specialmente in deter­
minati periodi dell'anno, la trop­
po massiccia densità edilizia, la 
enorme concentrazione del movi­
mento dei mezzi di trasporto, ri­
producono - o per lo meno ten­
dono a l"iprodurre - sia pure 
sotto aspetti più o meno diversi 

i difetti ecologici fondamentali 
degli ambienti urbani e di quelli 
di lavoro a cm prima abbiamo 
accennato. 

In tutti e due i casi si otten­
gono cioè risultati completamente 
negativi in special modo se rife­
riti a quella indispensabile e con­
tinua opera di rigenerazione per­
sonale e ociale di unità e di col­
lettività disumanizzate, e si ten­
da, come è logico, a un' organiz­
zazione futura delle nostre città e 
territori legata strettamente in di­
retta e reciproca relazione all'av­
venire della nostra società. 

* * * 
Da quanto ricordato appare evi­

dente come uno dei fattori prin­
cipali per creare le preme se a un 
ordinamento territoriale soddi fa­
cente sia quello di salvare e va­
lorizzare le preesistenze ambien­
tali - e quindi anche paesaggi-
tiche - e di usarle non tanto 

come elementi isolati e intangi­
bili, quanto come dati di fatto 

analizzabili e positivi nei quali i 
debba inserirsi con tutta là se~­
sihilità indispensabile per non al­
terarne i ca1·atteri paesistici fon­
damentali (tutela cioè attiva e di­
namica, non certo- come spesso 
accadeva prima -. arida e as o­
Iuta salvaguardia pa iva). 

Il pae aggio spontaneamente 
formatosi nel tempo e la libera 
natura, cioè, non ono parti avul e 
dall'organismo generale e non le­
gate alla vita dell'uomo, ma st>no 
invece elementi vivi e indi pensa­
bili che sono sempre entrati nel 
passato e dovranno entrare anche 
per il futuro in modo decisivo nel 
continuo ciclo evolutivo della col­
lettività umana che in quel ter­
ritorio vive o che quel territorio 
usa per i suoi fini sociali. 

Parlando dei caratteri paesistici 
del bosco naturale dicevamo che 
esso è un complesso in perfetto 
equilibrio biologico - equilibrio 
perciò dinamico e in perenne evo­
luzione - e che non potevano 
fuggire neppure ai primitivi ahi­

tanti di questa terra le sensazioni 
di imprevisto, di ignoto da sco­
prire, di mistico isolamento, di 
maestosa religio ità offerte dalla 
imponente massa delle foreste, 
dalla ombra cupa delle zone più 
fitte di vegetazione, dalle macchie 
di sole e dagli ambienti interni 
delle radure; e accennavamo pure 
all'importanza dei ho chi nella vi­
ta religiosa di quasi tutte le più 
antiche comunità. 

Sensazioni que te di norma oggi 
molto difficilmente avvertibili, se 
non completamente assenti, nel­
l'interno delle aree organizzate 
delle no tre città moderne, e an­
cora ritrovahili intatte - rare ec­
cezioni, in vero! - soltanto in al- . 
cune parti di vecchi centri e in 
pochi nuclei urbani antichi (per 
esempio, qualche borgo medio­
evale) giunti fino a noi nella loro 
forma primiti a per nulla intac­
cata dal ritmo della vita mecca­
nizzata. 

E sensazioni quasi emp1·e po­
chissimo avvertibili anche nel­
l'impianto e nella normale attrez­
zatura dei giardini e dei parchi 
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urbani, dove il << costruito )) e l'or­
ganizzato dali 'uomo di solito o­
vrastano e soffocano la libertà na­
turale: reti di strade veicolari e 
p edonali tracciate con andamento 
il più delle volte troppo artifi­
cioso, coperture in asfalto sulle 
sedi stradali, gruppi di piante ac­
costate e scelte in modo da for­
mare Lma ricercata compo izione, 
prati cespugli e aiuole accurata­
mente dosati; muretti, fontane, 
gruppi rocciosi ricostruiti, monu­
menti, erme e padiglioni comple­
tano l'arredo della composizione 
« voluta )) che toglie in maggiore 
o minore misura al verde pubbli­
co cittadino la pontaneità e le 
caratteristiche tipiche della libera 
natura. 

Senza contare che la normale 
esigmta - sia pure relativa -
delle superfici sistemate a giar­
dino pubblico è in città dominata 
da una costruzione perimetrale 
continua che quasi sempre sovTa­
sta e incombe sull'area libera !i­
mitandone troppo rigidamente e 
bruscamente l'orizzonte e a volte 
anche la luce del sole. 

È però vero che il previsto tipo 
d 'uso del verde urbano è netta­
mente diverso da quello del verde 
extxaurhano, e perciò giustificata 
- almeno sotto un certo punto 
di vista - ne è la diversità nei 
caratteri e nella composizione. 

n primo si rivolge normalmen­
te a particolari cotegorie di uten­
ti (bambini accompagnati o no, 
pensionati e persone anziane) che 
nel verde del giardino pubblico 
trovano una immediata ragione di 
vita: spazio per esplicaxe attività 
di gioco ed e perienze di cono­
scenza reciproca per i primi, luo­
go tranquillo di riposo e di ritro­
vo per i econdi. Sono persone 
che ovente si recano due volte 
il giorno (mattino e pomeriggio) 
e tutti i giorni, o quasi, della 
ettimana al giardino che ha an­

che il compito di completare così 
l'attrezzatura dei nostri alloggi 
cittadini troppo avari di verde, 
di sole, di spazio libero. 

Il loro uso giornaliero - quasi 
sempre però non esteso a tutto 

l'arco della settimana - e pe­
cialmente nella bella stagione è 
anche dovuto a particolari gruppi 
di persone che hanno un breve 
spazio di tempo libero prima di 
dare l'avvio alla loro attività, o 
un piccolo intervallo fra due pe­
riodi di attività: come per esem­
pio, studenti prima dell'inizio 
delle lezioni, impiegati nella pau­
sa del mezzogiorno, ecc. 

ecessità, quindi, di superfici 
anche relativamente piccole, fram­
mentate fra la massa costruita, 
ma molto frequenti nella tes itura 
urbana, à stretto contatto con 
gruppi residenziali e commerciali, 
con servizi e impianti di pubblica 
utilità, in cui i soli scopi della 

sosta temporanea, del gioco, del 
breve riposo - e a volte anche 
di cornice verde a un compie so 
architettonico - non richiedono 
altro che uno pazio isolato, tran­
quillo, meglio se ordinato, com­
posto e chiaramente afferrabile 
nella sua visione complessiva. 

L'uso dei grandi parchi urbani, 
una volta tipicamente settimanale, 
in quanto i cittadini vi si reca­
vano a piedi nelle giornate festi­
ve, molto più raramente alla fine 
del periodo giornaliero di lavoro 
che si protraeva fino alle ore del­
la tarda sera, è andato man mano 
mutando con l'enorme amplia­
mento delle città moderne, con lo 
sviluppo della circolazione moto-

Fig. 2 - Il bosco naturale. L'ignoto olh·e la radura (Ordine Mauriziano, Stupin.igi). 

ATTI E RASSEG 'A TECNICA DELLA SOCIETÀ I GEGNEHI E ARCHITETTI I TOHINO- ' UOVA SERIE- A. 22- N. l- GE NAIO 1968 27 



Fig. 5 - Planimetria della tenuta di Stupinigi nel 1854 (tavolette dello Stato Maggiore). 

re e generalizzare, specialmente 
nella pianificazione comprenso­
riale e territoriale, il nuovo vin­
colo di cc riserva verde )) - che 
potrebbe utilmente sostituire 
quello di verde pubblico attrez­
zato - appo itamente creato per 
con ervare nel tempo e nello spa­
zio (anche con provvedimento di 
piano regolatore) caratteristiche 
qualità pae istiche e sociali su 
ampie superfici attualmente libere 
da u i diver i da quelli agricolo 
e fore tale, empre deci amente 
extraurbane e a volte reperibili 
molto lontano dalle città, e an­
che e mancanti di un appariscen­
te legame diretto con l'organiz­
zazione dei principali nuclei ur­
bani (condizione, invece, domi­
nante per l'imposizione del vin­
colo a verde pubblico). 

Date le premesse già tracciate 

trattando dei valori paesistici, il 
vincolo non sarebbe certo un ele­
mento statico di conservazione as­
soluta e indiscriminata di quanto 
e iste in un ambiente particolare; 
esso dov1·ebbe a sumere, invece, 
un carattere dinamico perchè su 
quelle aree l'opera dell'uomo sa­
rebbe sempre chiaramente visibile 
ma limitata soltanto a quanto ri­
guarda il fattore agricolo che pe­
I"Ò non doVTà alterare - pur nella 
ua fatale evoluzione - alcune 

ben d finit condizioni naturali 
preesi tenti. 

Perciò la riserva verde non sarà 
in generale formata da terreni 
completamente soggetti a normali 
colture cerealicole e prative (ca­
I·attere, invece, principale delle 
zone agricole) ma dovrà neces­
sariamente comprendere anche 
una parte non indifferente di aree 

in cui la libera natura possa avere 
e mantenere nel tempo un peso 
dominante, per arrivare a forma­
re un complesso dove la sequenza 
e il rapporto fra coltivi, boschi 
naturali, fustaie industriali, a su­
ma un effettivo valore paesistico 
fondamentale, valore che abbia­
mo già visto essere stato uno de­
gli argomenti principali - per 
esempio - per il vincolo di no­
tevole intere se pubblico imposto 
dal Ministero della Pubblica Istru­
zion alla zona circostante la pa­
lazzina di caccia di Stupinigi. 

Così, in questo settore per lo 
meno, si per errebbe anche a uni­
formare con un 'unica definizione 
e con il medesimo scopo gli inter­
venti di piano regolatore e quelli 
di tutela panoramica, oggi divisi 
sotto la giurisdizione diretta di 
due diversi ministeri (Lavori pub-
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blici e Pubblica Istruzione) con­
tribuendo a quell'au picata e in­
di pensabile unificazione delle 
leggi e delle competenze m ma­
teria urbani tica. 

Nelle zone vincolate a riserva 
verde sarà as olutamente esclusa, 
anche nel tempo, ogni po ibilità 
di mutamento d'uso tendente a ri­
durre nello sfruttamento delle va­
rie aree jJ preponderante scopo 
agricolo-forestale, e specialmente 
sarà escluso il mutamento da ri­
serva verde a zona residenziale e 

industriale; e tale possibilità -
e venisse riscontrata indispensa­

bile in una diver a organizzazione 
territoriale futura - dovrà sem­
pre essere molto accuratamente 
giustificata e controllata con pro­
cedura che offra tutte le garanzie 
atte a impedire un eventuale dan­
no alla collettività dai punti di 
vista paesistico e ociale. 

Il vincolo proposto i differen­
zia notevolmente da quello ormai 
comunemente accettato di cc parco 
naturale nazionale )) che ha per 

scopo fondamentale il manteni­
mento di uno stato decisamente 
naturale, per nulla alterato dal­
l'opera dell'uomo, in cui l'equi­
librio biologico delle piante e de­
gli animali, e l'equilibrio dello 
stato del terreno dipendano esclu­
sivamente dalle fatali leggi natu­
rali di vita e di sopravvivenza 
delle specie, e in cui l'accesso e 
la frequenza dei visitatori è di 
conseguenza un fattore importan­
te ì (specialmente ai fini cultu­
rali, educativi e turistici) ma in 

Fig. 6 - Planimetria dello stato attuale della tenuta di tupinigi (a tratteggio le zone boschive). 
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Fig. 7 - Planimetria della tenuta di Stupinigi nel 1796 (Archivio dell'Ordine Mauriziano). 

tutto e in maniera deci a uhor­
dinato al p1·ecedente. 

La ri erva verde perciò potreb­
be individuare, in pratica, una 
zona a sè stante in erita in l.ID più 
ampio compren -orio agricolo, co­
me potrebbe formare anche una 
fa eia protettiva intorno a un pa1·-

co pubblico pecialmente se pe­
riferico o deci amente esterno alle 
città, e intorno a un parco natu­
rale nazionale: elemento cioè di 
transizione prezioso e duraturo 
fra le zone u ate inten amente 
dali 'uomo e di con eguenza con 
caratteri tiche piegate e pia mate 

al olo scopo di adattarle. ·ai di­
versi usi pratici n ece a'ri a . una 
collettività e le zone mantenute 
e clu ivamente a verde sia pub­
blico che naturale. 

Infine la ri erva verde - e que­
sto non come copo econdario· o 
subordinato, ma come una delle 
finalità principali- pecialmente 
nella ua parte formata da im­
pianti ho chivi {naturali o fu­
staie) dovrebbe co tituire un no­
tevole patrimonio di aree p 1vate 
ma - con determinate ed eVidenti 
cautele da fissar i volta per vol­
ta - gravate di una ervitù di 
u o pubblico graduata nel tempo 
e nello spazio (cioè preludente 
anche in qualche caso al futuro 
pa saggio al vincolo a verde a 
tutti gli effetti pubblico) onde of­
frire la po sibilità a un grande nu­
mero di persone di reperire am­
pie aree tranquille, isolate, im­
merse nella pace della campagna, 
fuori delle normali, e ia pur ne­
ces arie, attrezzature turi tiche di 
massa, a contatto diretto con una 
natura molto varia, e perciò le 
più adatte a soddisfare tutte quel­
le esigenze di periodica rigenera­
zione fisica e psichica indispensa­
bile al normale abitante delle mo­
derne città del lavoro. 

Giorgio Bigotti 
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o R D l N E DEGLI l N G E G N E R l 
DELLA PROVINCIA DI TORINO 

Il nuovo Consiglio 
N azionale degli Ordini 

Il Con iglio azionale degli Or­
dini degli Ingegneri, recentemen­
te eletto, ha proceduto alla de i­
gnazione delle cariche, che sono 
ri ultate co ì distribuite: 

Dr. Ing. Sergio Brusa Pasquè, 
Pre idente; Dr. Ing. Luigi Croce, 
Vice Presidente; Dr. Ing. Mario 
Ingrami, Segretario. 

Gli altri componenti del Consi­
glio ono i seguenti: Dr. Ing. Giu­
eppe Bochicchio, Dr. Ing. Giu­
eppe Casali , Dr. Ing. Piero 

Giullini, Dr. Ing. Pasquale D'Elia, 
Dr. Ing. Antonio Romeo Filoca­
mo, Dr. Ing. Alberto Minghetti, 
Dr. Ing. Corrado Terranova, Dr. 
Ing. Giu eppe Tomaselli. 

Ai neo eletti e primiamo a no­
me del Con iglio le più vive con­
gratulazioni ed i migliori auguri 
di buon lavoro, con un partico­
lare saluto al collega Torna elli 
che rappresenta il no tro Ordine 
nel Consiglio azionale stesso. 

Abilitazione professionale 
provvisoria 
RIAPERTURA DEI TERMINI 

Come già pubblicato nel « Bol­
lettino )) del novembre 1967, la 
legge 17 ottobre 1967, n. 975, ha 
portato al 31 LUGLIO 1968 il ter­
mine ultimo per la pre entazione 
delle domande di conversione del­
l'abilitazione professionale prov­
visoria in abilitazione definitiva. 

Ricordiamo in breve che, per 
effettuare la pratica occorre: 

a) e ere i critti in un Albo 
di Ingegneri - per la qual co a 
occorre disporre del certificato di 
abilitazione provvi oria; 

b) presentare (E TRO il 31 
LUGLIO 1968) domanda in carta 
legale {L. 400) al Presidente della 
Commi ione, pres o l' ni er ità o 

Politecnico in cui fu con eguita 
la Laurea, indicando in e sa : do­
micilio o recapito, luogo e data 
di na cita, data di conseguimento 
della laurea; 

c) allegare alla domanda il 
certificato _di i crizione all'Albo; 

d) allegare titoli e documenti 
atte tanti l'attività e ercitata nella 
profe ione, anche alle dipenden­
ze di amministrazioni pubbliche, 
Enti o persone privati. 

Chi non avesse a suo tempo 
ritirato il certificato di abilita-

zione provvisoria all'esercizio 
della professione presso la pro­
pria Università o Politecnico, 
non potrà invece avviare la pra­
tica poichè il termine per il ri­
lascio è ormai scaduto al 31 gen­
naio 1968. 

ORARIO DELLA SEGRETERIA 
Mattino chiuso. 

Da lunedì a venerdì 15,30-18,30 

Sabato 15,30-18,00 

Nuovo ordinamento professionale 
Osservazioni e proposte di modifica alla bozza presentata 
dal Consiglio Nazionale degli Ingegneri nell'agosto 1967 
Torino, 22 dicembre 1967 

Le osservazioni e proposte di 
modifica che seguono sono state 
approvate a maggioranza dal Con­
iglio dell'Ordine nelle ue riunio­

ni del 18 e 21 dicembre 1967. 
Dev'es ere precisato che la mi­

noranza, che si è astenuta oppure 
ha votato contro alle propo te del­
la maggioranza, era e sa pure con­
traria a molte delle formulazioni 
della bozza del Con iglio azio­
nale degli Ingegneri, ma riteneva 
nece arie modifiche di altro tipo. 

Le modifiche approvate dal 
Con iglio dell'Ordine di Torino 
vertono essenzialmente sui punti 
eguenti: 

a) Definizione della professio­
ne d 'ingegnere e delle attività e 
man ioni di competenza e elusiva 
dell'ingegnere {artt. 2, 3, 3 bis); 

b) Albo unico per tutti gli 
iscritti in una medesima provincia 
{artt. 7, 32); 

c) Elezioni dei Consiglieri del­
l'Ordine solo in base ai voti otte­
nuti, con e elusione di qualsiasi 
altro criterio di preferenza (arti­
coli 13, 23); 

d) Legalizzazione dell'Assem­
blea dei Presidenti e dei uoi com­
piti (Titolo III bis). 

Il Consiglio dell ' Ordine di To­
rino, nella ua maggioranza, ritie­
ne inoltre che almeno due argo­
menti debbano venire tudiati in 
modo più approfondito, e pertan­
to non po sano venire adeguata­
mente formulati al momento at­
tuale, con il tempo limitato al 
31 dicembre 1967. Si tratta preci­
samente: 

l) dell'elenco delle attività e 
mansioni di competenza esclusiva 
dell'ingegnere, di cui ali' art. 3 bis 
b) di queste propo te; 

2) delle que tioni relative ai 
diritti d'autore e di proprietà in­
tellettuale, di cui all'art. 4 della 
bozza del Consiglio azionale In­
gegneri. 

Queste sono le principali modi­
fiche pro poste : 

Art. 2. - So tituito dal eguente: 
Della professione di Ingegnere. 

La professione di Ingegnere con­
i te nello volgimento delle atti-

1 



vità e mansioni tecniche corri­
pondenti a mate1·ie di in egna­

mento dei trienni di applicazione 
delle Facoltà di Ingegneria. 

La profe ione può essere eser­
citata sia come profes ione libera, 
da parte dei pre tatori d'opera, 
ia come professione dipendente, 

da parte dei pre tatori di lavoro 
ubordinato. 

Art. 3. · Sostituito dal seguente: 
Iscrizione all'Albo. 

Tutti gli Ingegneri che e ercita­
no la profe sione definita secondo 
l'art. 2, devono essere iscritti in 
un Albo di Ingegneri. 

L'iscrizione in un Albo è facol­
tativa per gli Ingegneri che non 
e ercitano la professione. 

Quanto stabilito dai commi pre­
cedenti vale anche per gli Inge­
gneri di Nazionalità straniera che, 
in ha e ad accordi internazionali 
od a norme stabilite dalla Comu­
nità Economica Europea, abbiano 
ottenuto la libertà di tahilimento 
in Italia, ed il ricono cimento del 
Titolo di Ingegnere dalle Autorità 
competenti. 

Art. 3 bis. - Dell'esercizio pro­
fessionale esclusivo. 

Sono di competenza esclusiva 
della professione di Ingegnere, e 
pertanto, salvo quanto diversa­
mente disposto da Leggi o Decre­
ti, possono essere svolte solo da 
Ingegneri iscritti in un Albo: 

a) Tutte le attività e mansioni 
che Leggi o Decreti riservano alla 
professione di Ingegnere; 

b) Le attività e mansioni tec­
niche incluse n eli' elenco allegato 
alla presente Legge; elenco che 
dovrà essere aggiornato annual­
mente; 

c) Le attività e mansioni tec­
niche di cui ali' art. 2 che, non 
rientrando fra quelle dei commi a) 
e b), abbiano rilevanza agli ef­
fetti dell'incolumità pubblica, o 
dell'intere e economico della col­
lettività. 

Art. 4. - Dev'essere completa­
mente rivi to. Eliminare il primo 
comma perchè privo di senso; eli­
minare ogni riferimento agli ar­
chitetti; esaminare meglio la que­
stione dei diritti d'autore, ecc. 
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Art. 5. · Incarichi da parte del­
le pubbliche amministrazioni. 

Le pubbliche amministrazioni 
devono affidare incarichi e terni 
relativi agli oggetti di cui all'arti­
colo 3 bis olo ad ingegneri iscrit­
ti in un Albo, per i quali non 
sussista impedimento per Legge o 
Regolamento (in particolare la 
Legge-delega 20-12-1954, n. ll8l). 

Art. 7. · Ordini provinciali e 
Con iglio Nazionale - Personalità 
giuridica. 

Gli Ingegneri residenti in una 
ste sa provincia, ed i critti ali' Al­
ho unico di tale provincia, ono 
riuniti in un Ordine provinciale, 
con sede pres o il Capoluogo. 

Gli Ordini provinciali per l'as-
olvimento delle funzioni ad essi 

attribuite, ai sensi del successivo 
art. 16 hanno personalità gim·idi­
ca di diritto pubblico. 

Presso il Ministero di Grazia e 
Giustizia è costituito il Consiglio 

azionale degli Ingegneri di cui 
ai uccessivi artt. 25-29. 

Il Consiglio Nazionale su man­
dato dell'Assemblea dei Presiden­
ti di cui all'art. X, potrà rappre­
sentare gli Ordini provinciali per 
il compimento di scopi di inte­
res e generale. 

Art. 13. · Composizione del Con­
siglio dell'Ordine provinciale. 

Il Consiglio dell'Ordine provin­
ciale è composto : di sette membri 
se gli i Cl·itti non superano i cin­
quecento; di undici se superano i 
cinquecento e non i millecinque­
cento; di quindici e superano i 
millecinquecento. 

I componenti del Consiglio so­
no eletti dagli iscritti all'Ordine 
appositamente convocati come al­
l' art. 24 seguente. Essi durano in 
carica tre anni e sono rieleggihili. 

Per la eleggibilità a componen­
te del Consiglio dell'Ordine oc­
corrono almeno cinque anni di 
i crizione. 

Il Consiglio uscente rimane in 
carica fino all'in ediamento del 
nuovo Consiglio. 

Art. 15. - Attribuzioni del Con­
siglio dell'Ordine provinciale. 

(Omissis) 

b') tutela i diritti di proprie­
tà intellettuale; 

b") interviene a tutela d~i 
propri i critti qualora si verifi­
chino per essi condizioni contra­
rie al decoro ed al pre tigio della 
categoria. 

c) Cura la tenuta dell'Albo é 
provvede alle i cri~ioni e cancel­
lazioni, come previsto dal presen­
te ordinamento; 

(Omissis) 

Eliminare l 'ultimo comma : 

« Esula dalle competenze del­
l'Ordine qualsia i funzione di ·ca­
rattere sindacale )) in mancanza di 
una chiara ed univoca definizione 
di co a sia una «funzione di ca­
rattere sindacale)). 

Art. 23. · orme per l'elezione 
del Consiglio dell'Ordine. 

Gli iscritti, esclusi i sospesi dal­
l'e ercizio professionale, sono con­
vocati per l'elezione del Consiglio 
mediante avviso del Presidente 
spedito per posta almeno venti 
gimni prima di quello in cui il 
Consiglio uscente viene a scadere. 

L'avviso deve anche essere af­
fisso contemporaneamente nella 
ede dell'Ordine. 

L'avviso deve contenere l'indi­
cazione del luogo, del giorno e 
dell'ora di inizio delle operazioni 
elettorali nonchè dei giorni nei 
quali, in relazione alle necessità 
che derivano dal numero degli 
iscnttl-, o dalle esigenze locali, la 
votazione sarà continuata. 

Il voto è segreto e si esprime 
per mezzo di scheda sulla quale 
l'elettore dovrà crivere un nu­
mero di nomi non superiore a 
quello dei componenti da elegge­
re: non è ammesso il voto per 
delega, nè per lettera. 

(Omissis) 

(Il comma 13° della bozza del 
Consiglio azionale dev'essere co­
sì modificato). 

Compiuto il termine prefissato, 
il Presidente verifica la validità 
della votazione, in base al numero 
di coloro che vi hanno parteci­
pato. 

Se il numero minimo di votanti 
richiesto per la validità non è sta­
to raggiunto, il Presidente dichia­
ra sospese le operazioni di voto, 
dandone avviso per posta agli 
iscritti. 

L'avviso darà inoltre notizia 
della ripresa delle operazioni di 

voto, che dovrà avvenire non pri­
ma di giorni IO e non dopo giorni 
20 dalla ospensione. 

n prolungamento delle opera­
Jlioni di voto potrà aver luogo una 
sola volta per ogni elezione. 

Se il numero minimo dei vo­
tanti è stato raggiunto, il Presi­
dente dichiara chiusa la votazio­
ne e, assistito da almeno due scru­
tatori e dal segretario, inizia im­
mediatamente e pubblicamente lo 
scrutinio. 

Lo spoglio delle schede deve 
essere proseguito e completato 
senza interruzione. 

Compiuto lo scrutinio, il Presi­
dente ne dichiara il risultato e 
proclama eletti coloro che hanno 
ottenuto il maggior numero di 
voti validamente e p re si; quindi 
comunica al Ministero di Grazia 
e Giu tizia e al Con iglio Nazio­
nale i risultati. 

(Omissis) 

Art. 24. - Assemblea straordi­
naria. 

Il Presidente deve, senza ritar­
do, convocare l'assemblea, ove ne 
sia richiesto per iscritto, con la 
precisa indicazione de1l' oggetto, 
dalla maggioranza dei componenti 
del Consiglio o da almeno un 
quarto oppure un ventesimo degli 
iscritti n eli' Albo, rispettivamente 
nei ca i di Ordini con meno o più 
di cento iscritti. 

(Omissis) 

Art. 25. - Consiglio Nazionale 
Composizione ed elezione. 

Il consiglio azionale degli In­
gegneri, è composto di quindici 
consiglieri, eletti dai Consigli de­
gli Ordini fra coloro che abbiano 
un'anzianità di almeno dieci anni 
di ininterrotta iscrizione nell'Or­
dine ed è costituito presso il Mi­
nistero di Grazia e Giustizia. 

(Omissis) 

La Commissione, verificata la 
Osservanza delle norme di Legge, 
forma la graduatoria attribuendo 
a ciascun designato un numero di 
voti in relazione al numero degli 
iscritti nell'Ordine designante e 
preci amente: un voto per ogni 
cento iscritti o frazione di cento. 

In caso di parità di voti è pre­
ferito il designato più anziano per 
iscrizione nell'Ordine e, tra co­
loro che abbiano uguale anzianità 

di iscrizione, il più anziano di 
età. 

(Omissis) 

I componenti del Consiglio a­
zionale durano in carica quattro 
anni e ono rieleggihili una sola 
volta. I quattro anni decorrono 
dalla data del Bollettino ufficiale 
che dà notizia della avvenuta pro­
clamazione degli eletti. 

(Omissis) 

Art. 26. - Incompatibilità · So­
tituzione. 

(Eliminare il 2° comma, relati­
vo ali 'inèompatibilità con cariche 
indacali). 

Art. 29 . . Attribuzioni del Con­
iglio azionale. 

(Omissis) 
c) interviene nella ede com­

petente per la emanazione di nor­
me che regolano la tutela del ti­
tolo e della professione degli in­
gegneri dipendenti da Enti pub­
blici o privati, entite le libere 
associazioni di categoria a carat­
tere nazionale; 

p) compila annualmente en­
tro il l o quadrimestre di ogni 
anno il conto consuntivo ed il bi­
lancio preventivo, che sottopone 
all'approvazione della Assemblea 
dei Presidenti, di cui all'art. X. 

TITOLO III BIS 

Assemblea dei Presidenti. 

Art. X. - I Presidenti degli Or­
dini Provinciali sono convocati in 
Assemblea almeno una volta al­
l'anno. 

La convocazione è fatta dal Pre­
sidente del Con i gli o N azionale, 
e deve avvenire per lettera racco­
mandata, spedita almeno venti 
giorni prima. L'avviso deve conte­
nere l 'indicazione dell'oggetto del­
l'adunanza, del luogo, giorno ed 
ora della convocazione. 

Ogni Presidente, in caso di im­
pedimento, potrà farsi sostituire 
da un componente del uo Consi­
glio, munito di delega scritta. 

Ogni Presidente, od. il suo dele­
gato, avrà diritto ad un voto ogni 
cento, o frazione di cento iscritti 
al proprio Ordine. 

L'Assemblea è valida se sono 
presenti, o rappresentati, almeno 
un terzo dei Pre identi, con com-

ple ivamente almeno la metà dei 
voti corri pondenti alla totalità 
degli Ordini. 

Se l' As emhlea non è valida, 
dovrà venire nuovamente ricon­
vocata, con le tes e modalità del 
secondo comma di questo artico­
lo, non prima di trenta giorni. 

Art. Y. - Compiti dell' Assem­
blea dei Presidenti. 

L'Assemblea dei Presidenti ap­
prova il conto consuntivo ed il 
bilancio preventivo del Consiglio 

azionale degli Ingegneri, di cui 
all'art. 29, p). 

Dà mandato al Consiglio a­
zionale di rappresentare gli Ordi­
ni Provinciali, econdo l'art. 7, 
ultimo comma. 

Approva gli indirizzi generali 
econdo i quali deve svilupparsi 

l'azione del Consiglio Nazionale. 

Art. Z. · Convocazione di as­
semblea straordinaria dei Presi­
denti. 

Il Presid~nte del Consiglio a­
zionale deve convocare l' Assem­
blea dei Presidenti, quando ne 
venga richiesto da un numero di 
Presidenti che rappresenti almeno 
un quarto dei voti corrispondenti 
alla totalità degli Ordini. 

TITOLO IV 

Albo · Iscrizioni · Trasferimento 
Cancellazioni 

(Sostituire ovunque la parola 
Elenchi, oppure Elenchi partico­
lari, con <<Albo))). 

Art. 32. - « L'Albo deve con­
tenere, per ogni iscritto, il cogno­
me, il nome, la data ed il luogo 
di nascita, il domicilio e la dichia­
rata occupazione abituale; la data 
d'iscrizione ed il titolo in base al 
quale è avvenuta. L'Albo è com­
pilato ... )). 

(Omissis) 

(Eliminare l'ultimo comma). 

Art. 41. - Timbro del profes­
sionista. 

Il Presidente dell'Ordine forni­
sce agli iscritti nell'Ordine, a pe­
se degli stessi, un timbro recante 
la denominazione e la sede del­
l'Ordine nonchè il nome dell'in­
gegnere e il numero della sua 
iscrizione ali' Albo. 
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n timbro degli iscritti liberi 
professionisti porterà la dizione 
« libero professionista >>. 

Detto timbro dovrà essere ap­
posto su tutti gli elaborati pro­
dotti dal professionista per la va­
lidità degli atti. 

Art. 41 bis. - Dimissioni. del­
l'Ordine. 

L 'iscritto che presenti le dimis­
sioni dall'Ordine deve dichiarare 
per iscritto, sotto la propria re­
sponsabilità, di aver cessato di 
esercitare la professione d'inge­
gnere definita secondo l'art. 2. 

Sulla richiesta di dimissioni d«? 
cide il Consiglio. In caso di ac­
cettazione si provvede alla can­
cellazione dell'Albo. 

Art. 46. - Sanzioni disciplinari. 

Le sanzioni disciplinari sono: 

a) l'avvertimento; 

b) la censura; 

c) la sospensione dali' eserci­
zio professionale per un tempo 
non superiore a sei mesi; 

d) la cancellazione dali' Albo. 

Art. 71. - (Eliminare). 

Viaggio negli Stati Uniti 
per lo studio della Tecnica 
contro l'inquinamento dell'aria 

La serietà dei molteplici pro­
blemi che sorgono dall'inquina­
mento dell'aria, ha fatto sì che 
negli Stati Uniti d'America fos­
sero presi provvedimenti appro­
priati che possono ora servire da 
esempio ad altri Stati ricchi di in­
dustrie. 

La « TECNITOUR - Viaggi Pro­
fessionali e di Studio», ha orga­
nizzato per interessamento del­
l'Associazione Termotecnica Ita­
liana e del Gruppo Italiano 
CARR, un viaggio negli Stati Uni­
ti d'America allo scopo di stu­
diare il grado di sviluppo rag­
giunto nella lotta contro l'inqui­
namento dell'aria nei centri indu­
striali e nelle grandi città degli 
Stati Uniti. L 'itinerario del viag­
gio si estenderà agli Stati ameri­
cani orientali e medio occidentali, 
dove sarà offerta l'occasione di 
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scambiare le proprie esperienze, 
su tali problemi, con tecnici ame-
1·icani e di visitare in ogni parti­
colare impianti per la protezione 
dall'ammorbamento dell'aria. 

Inoltre, con la visita ad I tituti 
specializzati, verrà data la pos i­
bilità di trattare argomenti di 
grande interesse. Durante le vi­
site alle Autorità, verranno esa-

minate questioni di carattere giu'­
ridico e politico-sociale. . eno 
studio del viaggio si è cercato di 
adattare quanto più possibile il 
programma alle esigenze profes­
sionali dei partecipanti. 

Quota di partecipazione L. 750 
mila per persona, basata sulle ta­
riffe attualmente in vigore delle 
Compagnie vettrici. 

Richieste di Ingegneri per l'estero 
La rappresentanza permanente 

d'Italia presso l'UNESCO comu­
nica che sono stati recentemente 
messi a concorso i seguenti posti 
di esperti. Gli ingegneri italiani 
che desiderano porre la loro can­
didatura o avere maggiori infor­
mazioni dovranno rivolgersi alla 
rappresentanza italiana presso 
l'UNESCO a Parigi. 

Denominazione del posto: 
Esperto di Amministrazione per 
l'industria ed il commercio. 

Località: Istituto Tecnico Supe­
riore, Nicosia, Cipro. 

Materiale: Una somma di dol­
lari 165.000 è prevista per l'ac­
quisto di materiale per detto Isti­
tuto. 

Funzioni: Sotto la guida del 
Consigliere Tecnico Capo e in col­
laborazione con il suo sostituto, 
l'esperto sarà chiamato a svolgere 
le seguenti mansioni: consigliare, 
addestrare e assistere il suo sosti­
tuto locale; sviluppare un pro­
gramma di studi adeguato a pren­
dere parte agli esami; riferire alla 
Sede dell'UNESCO, tramite il 
Consigliere Tecnico Capo, sullo 
sviluppo del progetto; insegnare 
le materie di sua competenza. 

Qualifiche: Laurea in ingegneria 
o altra analoga. Esperienza nel­
l'organizzazione industriale e nel­
l' addestramento di tecnici, com­
presa l'esperienza di insegnamen­
to in un istituto di uguale livello. 

Lingue : Piena padronanza del­
l'inglese, con capacità di insegna­
re e redigere rapporti in detta 
lingua. 

Durata della m~sswne : 27 mesi, 
a cominciare dal luglio 1969. 

Emolumenti: Dollari lO. 730 an­
nui netti, oltre a varie indennità 
ed integrazioni. 

Richiesta di tecnici italiani in Algeria 

La << Direction N ationale d es 
Coopératives de l' A.N.P. Enter­
prise Generale du Batiment » di­
pendente dal Ministero della Di­
fesa Nazionale Algerino ha richie­
sto i seguenti tecnici italiani : 

l) un ingegnere specializzato 
in cemento armato (per costruzio­
ni di alloggi, scuole ed uffici) e 
possibilmente in costruzioni me­
talliche; 

2) un architetto con esperien­
za da l a 5 anni per la progetta­
zione di scuole, uffici e alloggi; 

3) un ingegnere specializzato 
in impianti elettrici per edifici 
con conoscenza di cantiere ed 
avente da l a 5 anni di esperienza. 

Il contratto è della durata da 
uno a due anni, rinnovabile. 

Per maggiori informazioni e per 
le eventuali candidature, gli in­
teressati possono rivolgersi alla 
Ambasciata d'Italia, Ufficio Com­
merciale, Algeri. 

Ingegneri per la Libia 

Il Ministero dei LL.PP. di Li­
bia ha inoltrato richiesta al Go­
verno Italiano per il reclutamen­
to dei seguenti professionisti: 

l) 4 ingegneri progettisti, con 
funzioni anche direttori lavori 
esecuzione opere inerenti rete 
idrica Bengasi, specialisti in ac­
quedotti, come pure per rima­
nenti centri urbani Cirenaica; 

2) 4 ingegneri in meccanica 
idraulica per controllo stazioni 

pompaggio e per la manutenzione 
in genere e sorveglianza di tutta 
-quanta la rete idrica della Cire­
naica; 

3) l ingegnere esperto nelle ri­
cerche idriche e nello scavo e 
costruzione di pozzi artesiani; 

4) 4 geometri per i servizi di 
cui sopra. 

Gli interessati sono pregati di 
Ti volgersi direttamente ali 'Ufficio 
II della Direzione Generale del 
Ministero degli Affari Esteri, in­
formandone la Segreteria Gene­
rale d eli' A IAI. 

Offerte di lavoro 

L'Ufficio Internazionale del La­
voro, Via Panisperna 28, Roma, 
richiede esperti in selezione dei 
quadri intermedi (formazione 
professionale), in esame di capa­
cità professionale e in « job ana­
lysis » (formazione professionale 
per l'industria), organizzazione 

A. I. C. I. 

del movimento cooperativo, for­
mazione professionale nel campo 
chimico, nella valutazione del la­
voro (perfezionamento quadri di­
rigenti e produttività, rispettiva­
mente per la Colombia, la Cina 
(Formosa), Dahomey, India e Si­
ria. È richiesta la lingua inglese 
o francese o spagnola in relazione 
al paese di impiego. 

Dalla Colombia, dalla igeria, 
dall'Honduras, sono richiesti ri­
spettivamente un esperto in orga­
nizzazione di cooperative, un 
esperto in- organizzazione coope­
rativa e due esperti in organizza­
zione rurale, un esperto nella pia­
nificazione ed organizzazione del­
la formazione professionale. Le 
domande, o le richieste di infor­
mazioni, vanno presentate all'Uf­
ficio di corrispondenza per l'Italia 
dell'Ufficio Internazionale del La­
voro (Villa Aldobrandini), via Pa­
nisperna, 28 - 00184 Roma. 

(da «Realtà») 

ASSOCIAZIONE INGEGNERI CONSULENTI ITALIANI 

el mese di maggio, il giorno 
13, in Torino, a rogito notaio 
Dott. Luigi Grassi Reverdini, è 
stata ristrutturata su nuove basi, e 
con statuto aggiornato, l'Associa­
zione Ingegneri Consulenti Ita­
liani - A.I.C.I. già in precedenza 
costituita con la stessa sigla e con 
atto dello stesso notaio in data 
28 settembre 1960. 

L'Associazione ha lo scopo di 
riunire tutti gli ingegneri consu­
lenti italiani liberi professionisti 
secondo le norme internazionali, 
con almeno dieci anni di attività 
professionale, per tutelare all'e­
stero la dignità professionale e la 
stessa attività e per inserire so­
prattutto l'Italia nell'ambito del 
Mercato Comune Europeo ed in 
quello internazionale della FIDIC 
- Federazione Internazionale degli 
Ingegneri Consulenti. 

La nostra Associazione, forte or­
mai di oltre 120 iscritti di tutte 
le provincie d'Italia e forte di nu­
merose altre domande di iscrizio­
ne che continuano a pervenire su 
segnalazioni dei colleghi già ac­
cettati a far parte dell'AlCI, è già 

stata accolta come rappresentante 
della nazione italiana in seno al 
Comité de Liaison del Mercato 
Comune ed è ormai membro del 
Consiglio dello ste so, a parità di 
diritti. L'accoglimento è avvenuto 
durante la riunione del Comité de 
Liaison a Lussemburgo il 17 mar­
zo 1967 ed ora è pendente presso 
la FIDIC la nostra domanda per 
l'inserimento nella Federazione 
Internazionale che, fondata nel 
1913, non ha l'Italia come mem­
bro aderente perchè nessuno ave­
va pensato prima d'ora di farvi 
inserire la nostra N azione. 

È necessario ed urgente che gli 
ingegneri consulenti italiani liberi 
professionisti dimostrino la loro 
attività e le loro possibilità di la­
voro all'estero, la loro capacità e 
serietà professionale in Patria e 
fuori ed è per questo che, come 
responsabile dell'attività di que­
sta Associazione, desidero segna­
lare, a tutti coloro che hanno le 
qualifiche necessarie per essere 
iscritti all'AlCI, l'azione che la 
nostra Associazione sta svolgendo 
all'estero per il buon nome degli 

ingegneri italiani, ed invitare i 
singoli ad inoltrare domanda di 
iscrizione ali' AI CI. 

La segreteria è a disposizione 
di chiunque intenda avere chiari­
menti in merito. 

L'AlCI intende collaborare con 
tutti quanti ritengono utile l'azio­
ne per il potenziamento della no­
stra attività professionale all'este­
ro e per il buon nome dell'inge­
gneria italiana, e si augura che 
possa essere data la diffusione ne­
cessaria a questa segnalazione per 
potenziare gli scopi dell'AlCI 
stessa e di tutti gli ingegneri con­
sulenti liberi professionisti, in 
qualunque ramo in cui esplichino 
la loro attività. 

G. CENERE 

Circolare n. 447 
del Consiglio N azionale 

Nullità assoluta del rapporto di 
impiego per il professionista che, 
iscritto in un Albo, svolge altra 
professione che richiede l'iscrizio­
ne in altro Albo. Geometri - Im­
piego del cemento armato: possi­
bilità e limiti (sentenza Corte Su­
prema di Cassazione). 

Tratto da « La settimana giuridica », 
n. 38, anno VIII, II, Cassazione Civile. 

Procedimento civile - Poteri del 
giudice - Accertamento di ufficio 
dei fatti costitutivi o impeditivi -
Limiti. 

Professioni - Albo - Professio­
nista iscritto in un dato albo che 
svolge altra professione che ri­
chiede l 'iscrizione in altro albo -
Nullità assoluta del rapporto -
Diritto al compenso lnsu si­
stenza. 

Professioni - Geometri - Impie­
go di cemento armato - Possibi­
lità - Limiti. 

Il giudice è tenuto ad accettare, 
anche d 'ufficio e indipendente­
mente dall'attività processuale 
della parte convenuta, il fonda­
mento giuridico della domanda, 
sulla ba~e di fatti costitutivi o 
impeditivi della pretesa dedotta 
in giudizio, i cui effetti si siano 
già verificati fuori del. processo, 
tranne che si tratti di eccezioni 
in senso stretto, che devono essere 
proposte in giudizio soltanto dalla 
parte interessata. 
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Il profe ioni ta che, pur e sen­
do regolarmente i critto nell'albo 
della propria categoria, e plichi 
la ua attività in ettori estranei 
per i quali siano richiesti l'e er­
cizio di altra professione e l 'i cri­
zione in altri albi, non ha azione 
per il con eguimento della .retri­
buzione corri pondente all'attivi­
tà illegalmente pre tata, tante la 
nullità assoluta del rapporto per 
contrarietà a norme imperative. 

La po sibilità per i geometri di 
impiegare il cemento armato è 
limitata alle ole piccole co tru­
zioni che costituiscono un acce -
sorio delle co truzioni rurali e 
degli edifici de tinati ad indu trie 
agricole, sempre che l'impiego del 
cemento armato non richieda par­
ticolari operazioni di calcolo e 
non co tituisca pericolo per l'in­
columità delle persone; e sa non 
può intendersi estesa a qual iasi 
altro tipo di costruzione che con-
ervi, nel compie o, il carattere 

di modesta costruzion e civile, an­
corchè i calcoli relativi al cemen­
to armato iano stati eseguiti da 
ingegneri non titolari della pro­
gettazione. 

Circolare n. 453 
del Consiglio N azionale 

Collaudo opere m c. a. da parte 
degli architetti. 

Per opportuna cono cenza si n­
porta qui di seguito il parere 
espresso dal Con iglio Superiore 
dei Lavori Pubblici, e comunicato 
a questo Consiglio Nazionale dal­
lo tes o Organo con lettera del 
24 ottobre 1967, n. 3716, in me­
rito a quanto indicato in oggetto. 

« Con riferimento alla nota 
emarginata si comunica che la 
I Sezione del Con iglio Superiore 
dei Lavori Pubblici nell'adunanza 
del 18-9-1967 ha espre so con voto 
n. 1525 il parere che gli incari­
chi di collaudo delle opere in con­
glomerato cementizio emplice o 
armato, ai ensi e per gli effetti 
dell'art. 4 del R. D. 16-ll-1939, 
n. 2229, iano da affidare unica­
mente ad ingegneri di riconosciu­
ta competenza iscritti agli Albi, 
fermo re tando il disposto dell'ul­
timo capoverso dello tes o art. 4 
{ingegneri appartenenti ad organi 
tecnici tatali) >>. 
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Circolare n. 458 
del Consiglio N azionale 

Ispezione delle opere m c. a. 

In relazione al que ito formu­
lato dalla Prefettura di Padova, 
circa la competenza degli Archi­
tetti ad effettuare ispezioni e col­
laudi delle opere in conglome­
rato cementizio, si preci a che 
detti incarichi po sono affidarsi 
dalle competenti Prefetture ol-

tanto a1 tecnici in pos esso della 
laurea in ingegneria. 

Al riguardo si deve far presente 
che manca una norma che preve­
da la equiparazione della laurea 
in ingegneria e quella in architet- · 
tura e che, anzi ~vendo l'art. 4 
del R. D. L. 16 novembre 1939, 
n. 2229, fatto riferimento soltan­
to agli ingegneri, viene dalla leg­
ge te sa implicitamente, ma chia-· 
ramente, esclusa la possibilità che 
agli architetti i ano conferiti· gli 
incarichi in parola. 

Il Ministro 

Progetti di apparecchi a pressione ed impianti di combustione 

L'Associazione N azionale per il 
Controllo della Combu tione ha 
comunicato al Con iglio Naziona­
le che: 

« La questione della obbligato­
rietà o meno della firma da parte 
di un ingegnere, o di un perito, 
dei progetti di costruzione di ap­
parecchi a pressione e di impianti 
di combustione, soggetti al corv 
trollo dell'A. .C.C . , è stata ot­
topo ta ad un'apposita Commis­
sione di studio largamente rap­
presentativa la quale a conclusio­
ne dei lavori ha espre o il pare­
re che le di posizioni della legge 
23 ottobre 1925, n. 2537, « R ego­
lamentazione per la profe sione 
di ingegnere e di architetto», del 
R. D. ll febbraio 1929, n. 275, 
cc Regolamento per la professione 
di perito industriale » e della leg­
ge 2 marzo 1949, n. 143, cc Appro­
vazione della tariffa profes ionale 

degli ingegneri ed architetti >> deb­
bano trovare applicazione anche 
nello pecifico ettore di compe­
tenza dell'A. .C.C. 

Poichè i Mini teri del Lavoro 
e della Previdenza Sociale e del­
l'Indu tria, Commercio ed Arti­
gianato, interessati dalla scriven­
te al riguardo, non hanno formu­
lato alcuna osservazione alle pro­
poste della citata commi sione, 
peraltro condivi e dalla crivente, 
si provvederà ad impartire le oc­
correnti disposizioni alle Sezioni 
periferiche perchè, a partire dal 
1° gennaio 1968, le norme previ-
te dalle opra richiamate leggi, 
ulla obbligatorietà della firma di 

un ingegnere o di un perito ui 
progetti di costruzione di appa­
recchi a pressione ed impianti di 
comhu tione oggetti al controllo 
dell'Ente, siano fatte os ervare 
dalle Ditte interessate>>. 

Bando di concorso per progettazione di una scuola 
materna e di una scuola elementare in Torino 

Art. l. 

La Città di Torino nella sua qualità 
di Ente Banditore invita gli architetti 
ed ingegneri del Piemonte iscritti ai ri­
spettivi albi professionali a partecipare 
al concor o di unico grado per il pro­
getto di un gruppo scolastico costituito 
dalla cuoia materna e dalla scuola ele­
mentare previ te nella zona denominata 
E 6 del piano particolareggiato di attua­
zione della legge 167 e compre a tra i 
cor i Cincinnato e Ferrara. 

Art. 2. 

Unico vincolo tas ativo che viene posto 
alla progettazione è il rispetto del D. 
P. R. 1° dicembre 1956, n. 1288, C< Ap­
provazione di nuove norme per la com­
pilazione dei progetti di edifici ad uso 

scuole elementari e materne» con la 
raccomandazione di tenere nel debito 
conto il fattore economico sia per quan­
to riguarda la costruzione che la ge­
stione. 

Il gruppo colastico dovrà es ere di­
mensiona to considerando che in base ai 
presupposti del piano particolareggiato 
è possibile prevedere una popolazione 
colastica di circa 100 unità per la scuo­

la materna e 400 unità per la scuola 
elementare. 

Art. 3. 

Ai concorrenti unitamente al presen­
te bando vengono fornite : 

- planimetria in scala l : 1500 che 
contiene il piano particolareggiato della 
Zona E 6; 

- planimetria m cala l : 200 del 

·terreno destinato al gruppo colastico dal 
predetto piano particolareggiato con in­
-dicazione delle quote altimetriche e pla­
nimetriche. 

Art. 4. 

Sono richiesti i seguenti elaborati: 
- planimetria generale in scala l :200 

-estesa all'intero terreno assegnato al 
gruppo scolastico con indicate le si te­
mazioni esterne e le zone verdi; 

- piante, prospetti e sezioni in scala 
l: 100 in numero tale da dare una esatta 
visione del progetto; 

- una breve relazione de crittiva con 
indicati tra l'altro, i criteri seguiti nella 
progettazione, i materiali proposti, e 
·quanto altro si ritenga nece sario alla 
illustrazione del progetto; 

- la previsione della spesa che si 
.deve e tendere all'arredamento, alla si­
.stemazione esterna, alle aree verdi. La 
previ ione di spesa deve dare all'Ente 
"Banditore una sufficientemente precisa 
indicazione della spesa che deve affron­
tare per la realizzazione dell'opera 
escluso solo il costo del terreno. 

Gli elaborati grafici dovranno essere 
mon tati u supporto rigido. 

Art . 5. 

I progetti dovranno e sere spediti 
esclusivamente a mezzo posta, entro le 
ore 12 del 2 settembre 1968. 

La data del timbro postale di parten­
za sul plico degli elaborati fa fede per 
la con egna in tempo utile. 

I plichi, assolutamente anonimi, do­
vranno essere indirizzati alla Segreteria 
dell'Ingegnere Capo del Civico Ufficio 
Tecnico dei LL.PP. della Città di To­
rino, piazza San Giovanni 5, e dovranno 
sull'involucro riportare la dizione « Con­
corso per il progetto di gruppo scola­
stico nella Zona E 6 » e dovranno con­
tenere: 

a) gli elabora ti richiesti con motto 
distin to su ognuno di essi; 

b) la busta chiusa e sigillata, con 
motto distintivo e all'interno il nome 
del concorren te o del gruppo di concor­
renti con specifica del capo gruppo, a 
tutti gli effetti legali, con documento di 
iscrizione all'albo professionale di tutti 
i concorrenti . 

I progetti giunti in ritardo, incom­
pleti o in contrasto con le condizioni del 
bando saranno esclusi dal giudizio. 

(Omissis) 

Art. 7. 

La Giuria dovrà proporre l'assegnazio­
ne dei seguenti premi: 

- 1° premio L. 1.200.000 
- 2° premio » 1.000.000 
- go premio » 800.000 
- 4° premio » 600.000 

oltre a 2 rimborsi spese di L. 200.000 
ciascuno . 

I premi dovranno essere tutti corri-
posti, salvo il caso di partecipazione 

di un numero di concorrenti inferiore 
al numero dei premi; non saranno am­
messi premi ex-aequo. 

Art. 8. 

La Città potrà o meno dare attuazio­
ne all'opera. el ca o che a questa si 
dia attuazione al vincitore sarà garan­
tito , se la Giuria nella ua relazione si 
sarà e pressa favorevolmente, il mandato 
di esecuzione, r e tribuito secondo le ta­
riffe profes ionali in vigore al momen­
to del conferimento del mandato e di 
cui il premio del concorso rappresenterà 
un acconto. 

L'Ente Banditore si riserva di affian­
care al vincitore, incaricato della dire­
zione lavori, un tecnico con mansioni 
di vice-direttore e particolarmente inca­
ricato della tenuta dei documenti con-

tabili ed amministrativi. In questo caso 
l'onorario stabilito per la direzione la­
vori verrà fì sato in 2/ 3 dell'onorario 
pieno. 

Art. 9. 

I progetti premiati restano di proprie­
tà dell'Ente Banditore che potrà utiliz­
zarli olo in relazione al concorso. 

L'Ente Banditore ha diritto alla pub­
blicazione dei progetti vincitori: gli au­
tori di questi hanno il diritto di uti­
lizzarli pubblicitariamente. 

Torino, 2g gennaio 1968. 

IL SI DACO 

BANDI DI CONCORSO 
che si possono consultare presso la segreteria dell'Ordine 

CITTÀ DI SALUZZO (Cuneo) : Ban­
do di Concorso per un'opera d'arte da 
eseguire nel complesso del nuovo Pa­
lazzo di Giustizia di Saluzzo (progetti­
sta e direttore lavori arch. Renato Mau­
ro Giraudo di Torino). 

È bandito un concorso fra artisti ita­
liani per una scultura destinata all'ab­
bellimento del nuovo Palazzo di Giu­
stizia di Saluzzo. 

L'opera dovrà essere collocata nel giar­
dino, parte integrante del complesso, e 
dovrà armonizzarsi con l'edificio e l'am­
biente circostante. 

Tutti i materiali sono ammessi purchè 
atti a resistere alle intemperie. 

Per una migliore ambientazione del­
l'opera, i concorrenti possono richie­
dere all'Amministrazione copie dei pro­
spetti dell'edificio interessato e relativa 
planimetria. 

I bozzetti relativi in scala adeguata 
con particolare al vero e relazione do­
vranno pervenire al Comune di Saluzzo 
entro il go aprile 1968, chiusi in un 
pacco o rotolo sigillato e contrassegnati 
con un motto, mentre, a parte, in un'al­
tra busta igillata e recante all'esterno 
il motto, sarà scritto il nome e l'indi­
rizzo del concorrente o concorrenti, al­
legando il documento attestante l'iscri­
zione all'Albo di categoria. 

Il compenso dell'opera completamente 
ultimata e colloca ta in sito è stabilito 
in L. 7.210.000 (sette milioni duecento 
diecimila) forfettarie. 

A corredo dell'offerta il Concorrente 
dovrà allegare un assegno circolare a fa­
vore della Tesoreria Civica di Saluzzo 
per L. 120.000 a titolo di deposito spese 
contrattuali a carico dell'aggiudicatario; 
a uo carico è anche l'Imposta Generale 
Entrata. 

COMUNE DI BRONI (Pavia): Bando 
di Concorso di idee per la sistemazione 
della zona sportiva di proprietà comu­
nale. Scadenza : 30 aprile 1968, ore 12. 
1° premio L. 1.200.000; 2° premio 
L. 600.000; 3° premio L. goO.OOO. 

OSPEDALE S. SPIRITO, BRA: Ban­
do di Concorso per progetto di massima 
sistemazione ed ammodernamento ospe­
dale. Scadenza: 15 marzo 1968, ore 12. 
1° premio L. 800.000; 2° premio L. 500 
mila; go premio L. goO.OOO. 

COMUNE DI PINO TORI ESE: Ban­
do di Concorso per il progetto di mas­
sima del Nuovo Palazzo Comunale. Sca­
denza: 31 marzo 1968. l 0 premio L. l 
milione; 2° premio L. 600.000; 3° pre­
mio L. 400.000 . 

PROVINCIA DI ROMA: Concorso 
N azionale per il progetto di massima 
dell'Istituto Medico-P ico-Pedagogico pro­
vinciale. Scadenza: 120° giorno succe -
sivo alla data di pubblicazione sulla 
G. U. («Gazzetta Ufficiale» del 2g gen­
naio 1968). l 0 premio L. 6.000.000; 
2° premio L. 3.000.000; 3° premio 
L. 2.000.000 . 

CITTÀ DI BIELLA: Concorso azio­
nale per la revisione del Piano Regola­
tore Generale. Scadenza: goo giorni a 
partire dalla data della pubblicazione 
del Bando sulla « Gazzetta Ufficiale » 
(data di pubblicazione « Gazz. Uff. » 
go settembre 1967). 1° premio: L. 8 mi­
lioni; 2° premio L. 5.000.000; 3° premio 
L. 3.000.000. 

ACQUEDOTTI OLTREPò PAVESE 
di tradella (Pavia): Bando di Concor­
o per titoli ed esami al posto di Di­

rettore dell'azienda. Scadenza: go mar­
zo 1968, ore 12. 

PROROGA DI SCADENZA 

La data di scadenza del Bando di 
Concorso per la progettazione di mas­
sima di una Unità Ospedaliera P sichia­
trica in Girifalco, è prorogata al 21 mar­
zo 1968. 
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PROSSIME MANIFESTAZIONI E CONGRESSI 

A.N.D.I.L. 
ASSOCIAZIONE NAZIONALE DEGLI INDUSTRIALI DEI LATERIZI 

IX CONGRESSO NAZIONALE 
Rimini, 31 maggio - 2 giugno 1968 

TEMA: « QuALITÀ E coSTI DEGLI EDIFICI 
I RELAZIO E AI MATERIALI ED AI ISTEMI 
DI COSTRUZIO E ». 

Caratteristiche statiche e metodi di co­
struzione · Comfort e standards abitativi 
· Costi di costruzione, di manutenzione 
e caratteristiche di durata · Costi eli ge­
stiQne - Modulazione e unificazione -
Nuove tecniche eli trasporto, distribu­
zione e posa in opera clei laterizi nel 
quaclro della razionalizzazione clel can­
tiere. 

L'evoluzione in atto nel proces o di 
industrializzazione dell'edilizia è ancora 
lontana dall'essersi esaurita, tuttavia le 
realizzazioni in que o campo ono già 
abba tanza numero e da con entire un 
e ame obiettivo. 

Troppo emplici Licamente vengono 
oggi contrapposte « costruzioni tradizio­
nali » e « costruzioni prefabbricate », 
senza tenere conto del fatto che il ter­
mine « prefabbricazione » ta unicamente 
a ignificare la confezione di elementi 
fuori opera, indipendentemente dai ma­
teriali impiegati e dalle caratteri tiche e 
dalle qualità dell'edificio finito. 

Il problema fondamentale è piuttosto 
quello di ottenere, senza scelte apriori­
stiche, « buone » co truzioni a costi con­
tenuti. 

La razionalizzazione del cantiere, la pro­
gettazione integrale e il maggiore im­
piego di elementi prefabbricati ono i 
mezzi attraver o cui si sta attuando l'ag­
giornamento dei istemi tradizionali e, 
d'altra parte, anche la prefabbricazione 
è de tinata ad evolversi: allora meglio 
i preci eranno i ri pettivi limiti, le pos­

sibilità, la convenienza. 
Ii ri ultato finale di un edificio non è 
valutabile solo in ba e a quello che i 
rileva a prima vista, ma deriva da un 
comples o di fattori la cui influenza si 
manife ta nel tempo. 

Il Congres o si propone di trattare 
l'industrializzazione edilizia intesa nel 
uo en o più ampio, approfondendo la 

visione fino ai ri ultati finali. 

XII 
Congresso Nazionale di Urbanistica 

L'Assemblea ordinaria dei Soci del­
l'I. .U., tenutasi ad Ancona il 5 novem­
bre, ha deci o, all'unanimità, di tenere 
il XII Congre so azionale di Urbani-
tica a apoli, nell'autunno 1968. Tema 

del Congresso: « L'iniziativa urbani tica 
delle Regioni >>. 

Manifestazioni 1968 degli Ingegneri Meccanici a Budapest 

L'A ociazione · cientifica degli Inge­
gneri Meccanici di Ungheria ha comuni­
cato il calendario delle manifestazioni 
organizzate per il 1968. 

Il Bollettino eli Informazioni ANIAI, 
nel riportare il relativo elenco, invita 
quanti fos ero interes ati a richiedere 
eventuali dettagli ui Convegni stes i, 
direttamente alla Scientific ociety of 
Mechanical Engineers (Szabadsag tér 17, 
Budape t V). 

Dal 27 al 29 marzo 1968, Budape t: 
Conferenza sulle tecniche di lubrifica­
zione. 

Dal 9 al 12 aprile 1968, Budapest: Con· 
ferenza sui macchinari dell'ingegneria 
chimica. 

Maggio 1968, Mi kolc: Conferenza sulla 
lavorazione plastica. 

Dal 12 al 14 giugno 1968, Gyor: Confe­
renza sullo sviluppo e l'impiego di 
utensili a sollevamento di schegge. 

Dal 6 all'8 agosto 1968, E ztergom: Con­
ferenza sulla meccanizzazione eeono­
mica della fabbricazione in piccola 
serie. 
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Dal 2 al 9 settembre 1968, Eger: 2° Con­
gresso sulla costruzione di macchine 
frigorifere. 

Dall'l al 13 etlembre 1968, Budapest: 
Conferenza - Via Fluviale principale 
E t-Ove t. 

Dal 7 al 12 ottobre 1968, Budapest: Gior­
nate della Corrosione - 4lma essione 

STAMPE 

della Federazione Europea della · Gor-
rosione. 

Dal 24 al 26 ottobre 1968, Budap~st: 
6° Congre o delle macchine utensili. 

Dal 4 al 6 novembre 1968,' Budape t: 
Conferenza ulla realizzazione della 
qualità. 

Dal 20 al 22 novembre 1968, Budapest: 
Conferenza ulle materie plastiche nel­
l'indu tria meccanica dei veicoli. 

Dal 12 al 13 dicembre 1968, Budape t: 
Conferenza sul dimen ionamento delle 
cinghie in caucciù dei trasportatori. 

IV CONVEGNO A.N.D~I.S. 
L'acqua nell'industria, suo reimpiego. 
e scarico 

È Lato definito il programma di la­
voro del IV Congresso dell ' sociazione 
Nazionale di Ingegnerira Sanitaria 
A DIS. 

Il continuo e rapido sviluppo della in­
du trializzazione del nostro Paese, ha 
sottoposto all'attenzione delle Autorità, 
delle Ammini trazioni Centrali e Perife­
riche, degli ambienti indu triali, scien­
tifici e tecnici un problema di sempre 
maggiore importanza: la copertura del 
ere cente fabbi ogno di acqua per l'in­
du tria nei suoi molteplici usi. 

L'A sociazione azionale di Ingegneria 
anitaria, federata all'A IAI, proseguen­

do nella realizzazione dei suoi scopi so­
ciali. sensibile alle esigenze degli am­
bienti intere ati a tale problema, ha in­
caricato i suoi Organi Centrali di appro­
fondire il tema in un pubblico dibattito, 
ollecitando la partecipazione di quanti 

po ano su tale argomento portare il con­
tributo della loro esperienza e delle te­
cniche più aggiornate. 

Il Comitato appo itamente nominato 
ha stabilito di indire il Congres o in Mi­
lano, nei giorni 2, 3, 4 e 5 ottobre 1968; 
al Congres o l' IAI ha dato la sua ade-
ione. 

Gli interes ati possono rivolgersi alla 
Segreteria del Congre o (Roma, Piazza 

allu tio, ~4) . 
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