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attenzione • 
un contributo eccezionale 
a tutti i Costruttori 
che installeranno 
apparecchi a gas 

per l'Acqua calda 
oggi più che mai 
il GAS 
è conveniente 

Esercizio di Torino 

Per promuovere una più moderna utilizzazione del GAS anche 
in questo settore di consumo, la Società Italiana per il. Gas .:. 
Esercizio di TORINO - ha concordato emi il Collegio Co
struttori Edili della Provincia di Torino, i seguenti speciali 
concorsi in contanti; intesi a favorire i Costruttori· che instal
lano apparecchi a gas per la produzione di acqua calda: 

- L. 15.000, per scaldabagni istantanei da 10 o più litri al 
minuto; 

- L. 10.000, per scaldacqua istantanei da 5 litri al minuto. 

Tali concorsi verranno corrisposti solamente ai costruttori (o 
impresari o proprietari degli immobili) che: 

a) ne facciano richiesta entro il 31 Dicembre 1968 purchè siano 
già stati iniziati i lavori di costruzione e sia stato richiesto 
il preventivo per l'allacciamento dello stabile alla rete di 
distribuzione gas; 

b) non abbiano beneficiato e debbano beneficiare per le prece
denti campagne di propaganda e per le stesse apparecchia
ture, di altri concorsi o sconti corrisposti dall'Esercizio di 
Torino direttamente o tramite terzi (Progas, Installatori, 
Venditori, ecc.); 

c) si impegnino ad effettuare tutti quei lavori supplementari o 
di messa a punto che siano necessari qualora l'installazione 
risultasse difettosa all'atto della verifica che sarà effettuata 
dopo la messa in opera dei misuratori nei singoli alloggi. 

La corresponsione dell'importo dei concorsi verrà effettuata su 
richiesta dell'interessato, che dovrà utilizzare apposito modulo 
(da ritirarsi presso l'Esercizio di Torino - Ufficio Sviluppo) 
corredato da regolare fattura, a trenta giorni fine mese dalla 
data dell'accertamento dell'installazione con esito favorevole ese
guito da parte di apposito incaricato dell'Esercizio Gas di To
rino e con le modalità indicate nella domanda. 
Tale corresponsione avverrà unicamente per le apparecchiature 
che: 
a) risultino effettivamente installate e cioè collegate tramite 

impianto interno alle mensole-supporto del contatore; 

b) siano installate secondo le norme tecniche di cui alla Con
venzione del 3 Aprile 1967 fra il Collegio Costruttori Edili, 
Imprenditori di opere ed Industriali affini della Provincia di 
Torino e la Società Italiana per il Gas, Esercizio di Torino, 
appendice A, punto D; 

c) siano munite di dispositivi di sicurezza (bimetallo, valvola 
sull'acqua ecc.) e di bruciatori predisposti sia per il gas di 
città, sia per il gas naturale. 

Mentre è lasciata ampia facoltà al costruttore (o impresario o 
proprietario dell'immobile) di approvvigionarsi delle apparecchia
ture presso qualsiasi Fornitore o Casa costruttrice di sua fiducia, 
è sempre opportuno, onde evitare eventuali contestazioni, inter
pellare preventivamente l'Esercizio di Torino, reparto Assistenza 
Utenti (Corso Regina Margherita, 52- telef. 874.874- int. 187) 
per avere ragguagli circa una perfetta e sicura installazione 
degli apparecchi. 

RASSEGNA TECNICA 
La « Rassegna tecnica » vuole essere una libera tribuna di idee e , se del caso, saranno graditi 
chiarimenti in contraddittorio; pertanto le opinioni ed i giudizi espressi negli articoli e nelle rubri
che fisse non impegnano in alcun modo la Società degli Ingegneri e degli A rchitetti in Torino 

S trumento matematico per la ripartizione ottimizzata 
degli interventi edilizi 

A TTILIO BASTIANI N I , nel quadro della programmazione economico-operativa, esamina il problema 
della ripartizione delle commesse d i lavoro per quei settori dell'edilizia ch.e meglio si prestano ad una 
organizzazione programmata degli interventi. Considerato il problema nella sua generalità e nelle con
seguenze che comporta sotto l ' aspetto normativo , prende in considerazione il metodo della programma
zione lineare come strumento che permette d i conseguire prede terminati obiettiv i nell' assegnazione dei 
lavori . Con tale algoritmo ed in relazione a stud i svolti nell'I stituto d i A rchitettura Tecnica del Poli
tecnico d i Torino su i fattori caratterizzanti i prodotti edilizi , esamina quale « peso » questi vengano ad 

assumere nel d eterminare la ripartizione delle :;ommesse. 

La produzione di det erminate 
infrastrutture edilizie di pubbli
co servizio e, p er p ercentuali m e
no r ilevanti, di parte delle co
struzioni r esidenziali t ende pro
gressivamente ad inserirsi m un 
contesto gen erale di distribuzio
ne programmata delle risorse e 
delle disponibilità n ei diver si 
ambiti amministrativi e t errito
r iali, da quelli cittadini e pro
vinciali a quelli r egionali e na
zionali. L'organica applicazione 
di questo criterio , che comporta , 
come prima consegu enza , il su
peramento delle iniziative setto
riali , dovrebbe inoltre consenti
re, a t empi brevi, una p1u ra
zionale ripartizione degli inter
venti. 

Al primo obiettivo si collega 
l'eliminazione delle diseconomie 
connesse a disorganiche iniziati
ve locali , m entre il secondo in
tende incider e , più efficacem ente 
dei semplici incentivi, n ei pro
.cessi di sviluppo delle diver se 
parti del t erritorio nazionale . 

Il processo ch e si vien e deli
neando sembra ammetter e, sche
m aticamente , una suddivisione in 
due fasi, di cui la prima , r elati
va alla det erminazione del fab
bisogno, ha un andamento ascen
dente che consente la raccolta 
dei dati locali di carenza e di 
previsione di sviluppo p er il set
tor e esaminato. A questo primo 
m omento, dopo che si sia prov
veduto alla valutazione delle n e
cessità n el complesso della nazio-

n e e alla definizione degli obiet
tivi di programma, segue una fa
se discendente di ripartizione 
delle disponibilità a livello r e
gionale o locale, in relazione alle 
finalità economiche e t erritoriali 
che si intendono p er seguire . 

Tale discorso , se impostato su 
un problema concreto nei suoi 
t ermini di maggiore gen eralità , 
impone il coordinamento dei li
velli prescelti p er gli interventi 
di pianificazione e la verifica de
gli strumenti di controllo sui con
tenuti programmatici. 

Tralasciando di affrontare t e
mi di così vasto r espiro, la pra
tica sembra comunque conferma
r e che, individuata ai vari livel
li una successione di « momenti )) 
decisionali da controllare ed or
ganizzare, è n ecessario procede
r e n el loro complesso , spingendo 
la razionalizzazione dei m etodi 
operativi anche n egli asp etti mar
ginali, se non si vuole r ender e 
vana in una strozzatura la logica 
delle scelte operate su grande 
scala. 

In dettaglio, n egli asp etti at
tuativi che seguono la ripartizio
n e delle risorse p er ciascun set
tore e p er ciascuna unità di in
tervento territoriale, il processo 
di organizzazione, se· intende fa
vorire l'impiego di tutte l e risor
se produttive disponibili, deve 
n ecessariamente articolarsi fino 
alla precisazione dei progetti e al
la definizione dell e sequenze t em
porali di esecuzione. 

Questo asp etto fondamentale 
dei processi di razionalizzazione 
degli interventi se da un lato 
completa localmente gli strumen
ti di pianificazione operanti in 
ambito nazionale, consentendo il 
conseguimento degli obiettivi lo
cali e contingenti , trova ulterio
r e verifica p er la conseguente in
centivazione di alcuni asp etti se
condari al fenomeno che si inten
de controllare . Infatti , in molti 
settori dell'edilizia , la garanzia 
programmata della committenza 
consente, ove riesca a tradursi 
n ella ripetitività di schemi e pro
cessi produttivi e n el loro u so ra
zionale e contemporaneo , una se
rie di investimenti e di previsio
ni di ammortamento capaci di in
n escare quella radicale trasforma
zione del settore che viene da più 
parti richiesta (1). 

Se si riprende un punto di vi
sta più generale , si rileva che, 
n ell'affrontare i problemi , si t en
de oggi ad individuare , ai vari 
livelli , una complessa serie di 
« punti di attacco » p er la deter
minazione delle scelte; dove cioè 
risulta possibile passare da una 
valutazione prevalentem ente po
litica e di indirizzo all 'esame og
gettivo delle convenienze econo
miche . Gli << inputs ))· vincolanti 
del problema sono costituiti dal-

( 1) A. CAVALLARI M RAT, Progettazio· 
ne industriale e programmazione opera
tiva nell'edilizia, « Atti e Rassegna T ec· 
nica », Torino, novembre 1962. 
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l'esistenza di determinate dispo
nibilità, mentre gli « output >> 

dovrebbero consentire la articola
zione delle soluzioni più conve
nienti e, contemporaneamente, ca
paci di garantire la congruenza 
tra gli aspetti economico-finanzia
n e decisionali-programmatici. 
Su grande scala questo implica 
l'individuazione di priorità, di li
velli di investimenti e di uhica
zioni la cui incidenza, riguardo 
agli obiettivi propo ti, è valuta
bile solo con anali i speciali tiche 
di macroeconomia; in dettaglio, 
ma nello stesso spirito, si intende 
procedere alla definizione di uno 
strumento che con enta l 'utilizza
zione ottimale dei metodi produt
tivi. Operando su alcuni partico
lari settori edilizi, in presenza di 
comme e di di creta consi tenza, 
si intende uperare la pra i nor
malmente corrente che trasforma 
l'assegnazione esecutiva degli in
terventi e la conne a program
mazione economica e temporale 
in una << successione >> di fenomeni 
«unici», isolati e non ripetihili. 

Sotto determinate condizioni è 
invece po ihile organizzare que
sti « momenti >> della programma
zione, con entendo, per le risor
se produttive, la migliore utiliz
zazione compatibile con gli obiet
tivi proposti e favorendo così la 
riduzione delle di economie con
nesse ad un irrazionale impiego 
delle capacità operative. 

Esigenze della programmazione 
lineare. 

L 'ipote i, la cui verifica è con
dizione necessaria per la po ibi
le applicazione di procedimenti 
atti a garantire una razionale ri
partizione delle commesse, consi
ste, per i vari settori, nel poter 
operare su una committenza di 
notevole potenzialità, preci ata ed 
articolata in programmi a sca
denza. Se quanto esposto si veri
fica anche dopo la ripartizione 
territoriale degli interventi, è po -
ibile procedere ad assegnazioni 
u entità tali da giu tificare la ri

cerca di valori ottimali. 
Questa pregiudiziale di caratte

re quantitativo può essere perse
guita sotto due a petti : in primo 
luogo sarà possibile operare per 
quei settori di infrastrutture o di 
edilizia re idenziale per cui il 

programma nazionale (2) e quel
lo regionale C) prevedano rile
vanti investimenti, in secondo 
luogo, con una ulteriore limita
zione, per quei soli finanziamenti 
la cui resa in disponibilità sia 
continua e la cui gestione sia af
fidata ad enti di intervento con 
notevole ambito di competenza. 

Garantita sotto queste condizio
ni la committenza, per consentire 
pratiche di ripartizione finalizza
te al perseguimento ottimale di 
certi obiettivi, il prodotto edili
zio deve necessariamente sottosta
re, per tipologie e standards, a 
indicazioni normative capaci di 
omogeneizzare le progettazioni e 
i prodotti finiti, al fine di render
li confrontabili e, in qualche mi
sura, intercamhiahili. 

Que to secondo aspetto, la cui 
definizione è in diretta di cen
denza dal metodo di ottimizzazio
ne che si intende utilizzare, pre
suppone, in primo luogo, la ra
zionale organizzazione dei para
metri di confronto che, come ten
denza, devono divenire il più pos
sibile capaci di sostenere valuta
zioni quantitative. 

Solo quei fattori di giudizio 
che consentano formulazioni nu
meriche possono infatti es ere im
messi, trasformati in relazioni 
matematiche, come condizioni nei 
processi per la ottimizzazione del
le ripartizioni. 

( 2 ) Il programma di sviluppo econo
mico nazionale per il quinquennio 1966-
1970, nella parte econda dedicata agli 
impieghi sociali del reddito, definì ce 
quali risorse saranno messe a di po izio
ne dei vari settori e gli indirizzi gene
rali di utilizzazione. Ad e empio, per gli 
inve timenti in abitazioni nel complesso 
del territorio nazionale e per il periodo 
considerato, i prevedono di utilizzare 
10.150 miliardi, di cui il 25 '7o nell'ambito 
d eli' edilizia sovvenzionata. 

( 3 ) Il piano economico regionale, ela
borato dal C.R.P.E., rappresenta, nei 
confronti del Programma nazionale, la 
richiesta di « base », formulata, peral
tro, sulla scorta degli orientamenti de
sumibili dal documento globale. Per il 
settore delle abitazioni nella regione pie
montese, si indicano, come necessari, in
vestimenti per 1282 miliardi, di cui solo 
il 16 % è affidato all'edilizia sovvenzio
nata. Per altri ambiti di impiego sociale 
(istruzione, sicurezza sanitaria, trasporti, 
ecc.) vi è talvolta una minore « con
gruenza » tra le indicazioni complessive 
e le richie te formulate in sede locale; 
a equilibrare tali difformi previsioni si 
dovrà provvedere nell'elaborazione defi
nitiva della ripartizione regionale delle 
risor e. 

A risentire dell'applicazione 
del metodo sono, in sen o positi
vo, gli elementi di valutazione 
che possono essere ricondotti a 
formulazioni numeriche, in senso 
negativo, in quanto vengono a 
perdere parte delia loro poten
ziale incidenza, gli altri fattori di 
carattere più soggettivo ~ comun
que non riducihili a quantità 
omogeneizzahili con i parametri 
numerici di giudizio che è po i
bile far intervenire. Il di corso i 
cinde quindi in più fa i, doven

dosi ordinare i momenti in cui si 
articola la scelta in modo tale da 
garantire sempre la copertura di 
tutti i molteplici aspetti di un 
prodotto edilizio. 

La funzione della normativa è 
a questo proposito, fondamenta
le. In primo luogo deve sforzarsi 
di fornire indicazioni tipologiche 
e dimensionali capaci, nel pieno 
rispetto della necessaria invenzio
ne formale, di consentire una 
omogeneizzazione delle oluzioni 
costruttive. In tal modo si assi
cura, dal punto di vista funzio
nale e distributivo, la « concen
trazione >> delle progettazioni su 
valori accettabili, creando le pre
me e per confronti concorren
ziali. 

Parallelamente, per tutti gli 
aspetti che non possono e sere n
condotti a parametri misurahili, 
deve articolar i in modo da garan
tire, per ogni caratteri tica, al
meno una successione di elezioni 
u valori minimi indi pen abili. 

Indicate, in via di generalità, le 
condizioni preliminari, da verifi
care e i problemi che necessita 
ri olvere per applicare concreta
mente il metodo, l'e ame di un 
particolare processo di ottimizza
zione dovrebbe infine consentire 
di mettere meglio a fuoco quali 
po ano e ere gli « inputs >> del 
problema, definendo otto quale 
forma debbano essere recepiti gli 
elementi caratterizzanti i proget
ti esaminati e quali attenzioni sia
no in conseguenza da rivolgere al
le normative e all'organizzazione 
dei diversi momenti di giudizio. 

Lo strumento matematico che 
viene in questa sede proposto in 
termm1 di generalità, uscendo 
dalla ridotta e particolare esem
plificazione numerica applicata 
ad una determinata tipologia edi-
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lizia C), è la programmazione li
n eare . Di tale metodo, ormai dif
fuso p r le molteplici applicazio
ni cui i pre ta, ono espo ti i 
p rincipi generali ed un particola
re metodo di risoluzione, al solo 
scopo di preci are quali parame
tri di giudizio possano e ere 
introdotti nelle condizioni della 
p rogrammazione lineare e quale 
forma sia loro più conveniente. 

In fa e di ripartizione, doven
dosi i tituire controlli e confron
t i , l'e ame comparativo delle pro
uettazioni deve di necessità avve
~ire attraverso chematizzazioni 
che ucce ivamente con entano di 
valutare i vari a petti caratteriz
zanti i diversi proces i costruttivi. 
Tale ipotesi di lavoro, che emhra 
escludere il più possibile ogni 
comparazione soggettiva di inte
si per ricondurre i confronti ad 
una uccessione organizzata di 
anali i, capaci di ricoprire tutte 
le caratteristiche qualificanti la 
progettazione, diviene ancor più 
nece aria se i vuole affidare, al
meno parzialmente, ad un pro
ce so matematico la presa in e a
me dei vari fattori. 

Un primo studio per la corret
ta impo tazione del metodo im . 
pone di organizzare i momenti di 
confronto sui procedimenti co
struttivi, mettendo in conto tutti 
gli elementi pertinenti ad un esa
me di ripartizione; l'approfondi
ta cono cenza del metodo mate
matico che si intende applicare 
consentirà di tahilire la «han
da » di parametri che è po ihile 
immettere nel proces o di otti
mizzazione e gli obiettivi che so
no esprimibili nella forma mate
matica che si è prescelta, riman
dando i restanti fattori a prece
denti od ulteriori comparazioni. 

Controllata la « rilevanza >> ai fi
ni dell' ottimizzazione degli el e-

. menti considerati, la presa in esa
me degli esclu i, di cui non è 
stata pos ihile la trasformazione 
in elementi del calcolo numerico, 
deve oddi fare alcune condizio
ni. La prima, necessaria ma non 
sufficiente, impone che, nel com
pie o del procedimento di ripar
tizione, entrino in gioco tutti i 

( 4 ) l ES, Programmazione negli in· 
terventi di edilizia prefabbricata, « Qua· 
derni di edilizia sociale », n. l, dicem
bre 1966. 

fattori con un « pe o >> diretta
mente proporzionale alla loro 
«capacità di incidere ugli obiet
tivi di programma C). 

La seconda, relativa alla succes-
ione delle valutazioni, impone 

un proce o a catena di decisioni 
che non dovranno essere contrad
dette nelle fasi ucce i ve; questa 
neces ità comporta in primo luo
go l'esame delle caratteristiche 
tecniche, cui, dopo il controllo di 
idoneità, deve far seguito la ri
partizione ottimizzata dei lavori 
in relazione agli obiettivi che si 
è ritenuto opportuno per eguire. 
Tali indirizzi in un conte to di 
pianificazione delle disponibilità, 
non potranno non essere di carat
tere economico e temporale e per
tanto coinvolgeranno gli a petti 
«cronometrico-e timativi >> (

6
) dei 

processi di produzione in esame. 
Infine, trascurati in queste pri

me fasi se non in termini di valo
ri minimi, gli tandards composi
tivi, funzionali e di trihutivi tro
veranno la loro applicazione, nel 
rispetto dei valori ottimali di I·i
partizione precedentemente calco
lati, in ucces ivi processi di uh 
ottimizzazione. 

Precisato co ì il processo logico 
cui i intende far riferimento, ri
mane da ricordare, prima di pas-
are ad una chematica e po i

zione del metodo matematico, 
che la stes a predispo izione in 
termm1 numerici degli aspetti 
cronometrico-e timativi dei pro
cedimenti costruttivi comporta 
una preci a cono cenza delle «li
mitazioni formali >> implicite nei 
programmi di ottimizzazione. 

Anche sotto tale condizione, 
l'elaborazione dei dati di parten
za di un processo di confronto 
che non voglia risultare velleita
rio deve inoltre trovar sostegno 
in una serie di disposti legislativi 
capaci di omogeneizzare, negli 
aspetti fondamentali, le progetta
ZIOni. 

( :;) d esempio, se i considera fon
damentale e preliminare la «idoneità 
tecnica », attribuire a tale fattore di giu
dizio un pe o « infinito >> equivale a tra· 
sformare la ua valutazione in condizione 
pregiudiziale e ne comporta quindi la 
prioritaria pre a in esame. 

( 6 ) A. CAVALLARI MuRAT, Presentazione 
tecnica del 1° « Quaderno di edilizia so
ciale >> sulla programmazione, v. nota 4. 

Richiami sulla programmazione 
lineare. 

La programmazione lineare C), 
nella sua e posizione più genera
le, consente di ricercare il valore 
ottimo (minimo o ma simo) di 
una funzione lineare in n varia
bili xi (j = l, 2, n), legate da 
condizioni esprimibili mediante 
relazioni ancora lineari ( equazio
ni o disequazioni). 

Con imboli matematici il pro
blema può e ere co ì esposto: 

f n 

~ aij Xj ~ ai i= l, 2, ,p 
j = l 

~ aij Xj = di i= p+ l, ,m 
j = l 

Xj ~ o j = 1,2 ' q 

Xj= o j =q+ l, 'n. 

Minimizzare (o Ma imizzare) 
n 

Z = ~ Cj Xj. 
j = l 

(l) 

Pas ando alla forma « stan
dard >> chè meglio i presta al 
particolare metodo di risoluzione 
che verrà richiamato, e utilizzan
do le più compatte notazioni ma-
triciali, ottiene: 

A .x= d 

minimizzare 

x ~ o 

z =ex 

A = {a1, a2 , ••• ,an) = 
= (aij) iEM,jEN. 

(l) 

Il pa aggio dalle e pre sioni 
iniziali avviene in parte automa
ticamente, in quanto nel nostro 
caso la po itività delle incognite 
(valori di di tribuzione) è intrin-
eca al problema, in parte trami

te artifici formali che trasforma
no le di equazioni in equazioni 
tramite la immissione di variabili 
aggiuntive (x/ ) di cui si terrà 
conto nelle successive fa i di ri-
oluzione. 

La riduzione delle possibili ot
timizzazioni alla ricerca di un 
minimo avviene operando la e
guente tra formazione ulla fun
zione obiettivo 

min [f(x)]=-max[-f(x)]. 

( 7 ) ella formulazione del proces o 
matematico si sono seguite le notazioni 
del SIMO ARO, Programmation Linéare, 
Dunod, Parigi, 1962. 
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Tale programma deve poi ri
spettare alcune condizioni aggiun
tive, quali la indipendenza linea
re delle equazioni e l'esistenza di 
infinite soluzioni possibili. In ter
mini matematici: 

r (A} = m 

m < n. 

Poichè il teorema fondamenta
le della programmazione lineare 
garantisce che, se esiste almeno 
una soluzione finita di ottimizza
zione ( 8

), è contemporaneamente 
possibile almeno una soluzione 
ottimale di base (9), dal punto di 
vista teorico il problema è ridot
to all'esame comparato delle so
luzioni di base. 

In relazione ai nostri scopi, 
evidenziare le caratteri tiche ne
cessarie alle variabili e ai coeffi
cienti, il metodo che meglio si 
presta ad organizzare tale con
fronto sembra essere quello di 
« Simplexe >> che, a partire da un 
programma di base, consente di 
giungere, per successive e conver
genti iterazioni, alla definizione 
di un programma ottimale. 

Dalla necessità di esaminare le 
infinite soluzioni, si è qundi pas
sati al controllo dei soli program
mi di «base>>, il cui numero, per 
sistemi di n incognite in m con-

• m n! 
dizioni è pan a Cn = 1 ( )' 

m. n-m. 
ed infine all'esplorazione oppor
tunamente diretta di alcune solu
zioni di base. 

Alla semplificazione logica del 
procedimento corrisponde inoltre 
un progresso nella risoluzione 
materiale del problema, in quan
to la costruzione di opportuni 
schemi a tabella consente il cal
colo immediato dei fattori su cui 
si esercitano i controlli e da cui 
si derivano le indicazioni per le 
successive iterazioni, eliminando 
in tal modo la risoluzione forma
le di sistemi a molte equazioni. 
Tali vantaggi, considerevoli anche 
in problemi di ridotta entità, di-

( 8 ) Per soluzione ottimale finita , si in
tende un programma che consenta di 
raggiungere l'obiettivo prefissato nel ri
spetto delle condizioni poste. 

( 9 ) Per soluzione di base si intende un 
programma che rispetti le condizioni po
ste, ponendo n - m variabili = O; per 
soluzione ottimale di base un program_. 
ma come sopra che contemporaneamente 
ottimizzi la funzione obiettivo. 

vengono irrinunciabili non appe
na aumentano le condizioni e le 
incognite e costituiscono la pre
messa indispensabile all'impiego 
di elaboratori elettronici. 

L 'unico problema che ancora i 
pone è la determinazione della so
luzione di base da cui partire, a 
tale scopo e con particolare ri
guardo all'impiego dei processi 
automatici di risoluzione, convie
ne ricorrere ad una base artificia
le, aumentando il numero delle 
incognite e garantendosi poi del
la loro eliminazione nelle ucces
sive fasi di calcolo. 

L'opportunità di miziare il 
procedimento con una posizione 
in larga misura svincolata dal 
reale problema in esame, appe
santendone apparentemente la 
complessità, trova i suoi vantaggi 
nella possibilità di eliminare le 
verifiche preliminari sulla indi
pendenza lineare delle equazioni 
e sul rango della matrice di base, 
innescando fin dall'origine i mec
canici processi iterativi (1°). 

Le fasi per la predisposizione 
del programma di partenza sono: 

a) trasformazione delle co
stanti a secondo membro delle 
equazioni (l) in positive o nulle 
(d ;?: O) mediante molteplicazione 
per - l di alcune equazioni di 
condizione; 

b) trasformazione della ma
trice A nella matrice AfaJ tramite 
aggiunta di vettori-unità, in mo
do che venga a comprendere una 
sottomatrice unitaria di ordine 
m (J(m)). 

el caso p1u generale, non è 
necessario che la ]!mJ sia intera
mente artificiale e che quindi 
debbano essere introdotte m nuo
ve incognite, potendo i utilizzare 
quelle variabili, ridotte a coeffi
cienti unitari, che compaiono in 
una sola delle condizioni di par
tenza. 

Le stesse condizioni di cm al
l'equazione (l) possono essere co
si scritte: 

~ aijXj = di 
j = m-p + l 

i= l, 2, ... ,p 
(2) 

Xi-p+ ~ UijXj = d; 
j = m-p + l 

i= p+ l, ... , m 
(3) 

dove, con la trasformazione ai cu_i 
al punto a), d, ;?: O i=l, 2,, m. 

Per completare una matrice 
unitaria ba ta aggiungere p va
riabili artificiali xia tra formando 
le (2) in: 

X;a + ~ a;j Xj = d; 
j = m - p +l 

i= l, 2, ,p 

e aggiungendo la condizione 

i= l, 2, 'p. 

Con notazioni matriciali 

Aa = Jm, A' 

{4) 

A'= (a.m-p + l, a.m-p + 2, ••• , a.n} 

X, Xa ;?: O X a = (xl a, X2a, ' Xpa) 

minimizzare 
z = ex d ;? o. 

A partire dal pxogramma di 
base 

è possibile risolvere il problema 
originario di ottimizzazione se si 
riesce ad ottenere un programma 
in cui tutte le vat·iabili axtificiali 
asslllllono valore nullo. 

Pex imporre nel corso del pro
ces o tale condizione, esistono 
molti procedimenti, tra i quali, 
per la maggior evidenza logica, 
conviene xicordare in questa sede 
il metodo delle « due fasi >>. 

Nella prima fase si sostituisce 
ali' obietti v o iniziale la seguente 
nuova condizione di minimo 

Il conseguimento di questo 
obiettivo con valore nullo di l;, o, 
identicamente ( 11

), con valori tut
ti nulli delle x/, pone in rilievo 
una soluzione di base del proble
ma originario che può essere as
sunta come elemento di partenza 
per la seconda fase. 

(1 1
) Non si dimentichi che le xa sono 

soggette alla condizione xa ;;;;;. o (i = 
=l, 2, 'p). 

( 
1 0

) La m aggio re complessità nella fa
se iniziale del calcolo sarebbe infatti co
stituita dal calcolo della matrice inversa 
relativa alla soluzione di base. Nel caso 
di base unitaria, interamente o parzial
mente artificiale, la matrice inversa è 
ancora unitaria. 
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In questa i riprende l'obietti
vo di minimizzazione iniziale, 
esplorando in modo ragionato le 
soluzioni di base. 

Operativamente SI procede co
me segue ( 12

) 

x,a + ~ Uij Xj = d, 
j = m-p + l 

i= l, 2, ... ,p 

Xi- p + ~ Uij Xj = d; 
j = m-p + l 

i= p+ l, ... , m 

I fase, minimizzare 
p 

l;= ~x;a. 
i=l 

Se s1 consegue l'obiettivo 

l;= O (xa = o} 

II fase, minimizzare 
n 

Z = ~ C;Xi. 
i=l 

(4) 

(3) 

A partire dalle (3) e (4) che 
possono ancora essere riassunte 
nella espressione matriciale A .x=d, 
ed evidenziando la base in cui si 
fa riferimento, le equazioni di 
condizione vengono così tra
scritte: 

BxB + R xR = d (5) 

ove B comprende le m colonne di 
A che costituiscono la base in 
esame ed R le restanti n-m (in
sieme ]). 

La funzione obiettivo diviene: 

z = CB xB + CR xR • 

( 12) Si ricordi che tra le X; (i=l, 2, 
, n ) sono compre e, oltre alle inco

gnite originarie del problema anche le 
x/e) introdotte per la trasformazione 
delle condizioni di partenza sotto forma 
« standard ». 

1 1 1c s o 

x1a x~ x s l x1 

I: o o o o o 

~· x' 1 
1 o o o o ___J_ 

X. a x: o t o o o 2 
1-- f---

B.B-1
= 

o o 
f--- t--

x~.., 
-a 
Xp"' o o 

1--)( 

~1 ç__ o o o o o 
o o o o o 

1-- t=-
)<m-p' )(m-p o o o o o 

o 

Per ri olvere le incognite di ba
se i moltiplica la (5) per B-1, 
matrice inversa di B, e si ot
tiene: 

B. B- 1 . xB + R. B- 1xR = dB- 1 

da cui xB + YxR = xB 
essendo BB-1 = J(m) (6) 
e ponendo RB- 1 = Y 

dB- 1 = xB. 

Sostituendo nella funzione obiet
tivo ed individuando le grandezze 
che intervengono nel guidare l'e
splorazione delle soluzioni, si de
vono ancÒra calcolare (1 3

) 

Zj = CB Yi j E J 
Z = CBXB. (7) 

La guida nella scelta delle so
luzioni da esplorare deriva dal 
calcolo delle grandezze 

Z;-C; i = 1,2, , n (8) 

secondo i criteri (14
): 

A) Zj - Cj :::;; O per ogni j E J . 

Il programma calcolato ~~ 
ottimizza la funzione stop 
obiettivo 

(1 3 ) Per rendere più evidente che cosa 
rappresentano concretamente le gran
dezze calcolate conviene soffermarci sul 
significato delle operazioni svolte. La 
( 6) rappresenta , in termini matriciali, 
il sistema di partenza predisposto alla 
più generale soluzione delle incognite 
di base prescelte; x-B è palesemente il 
valore che assumono le variabili di 
base se si rendono nulle le incognite xB 
e costituisce quindi uno dei C:' program· 
mi di base. Il valore particolare che, 
sotto queste condizioni, viene assunto 
dalla funzione obiettivo è dato -da z 
nella espressione ( 7). 

( 14) Si noti che, come meglio apparirà 
in seguito, per i valori di i relativi ad 
incognite di base, la grandezza z;- c; 
è nulla. 

o o o C RI o 

X2 x"ìP ~m-e·~ X m-P·• XR l Xn 

o o rz~-p-· z-cL_p. Zn-Cn 

o o o Y. m-p., Y.,m.p• _Y, ,n 

o o o Y.,.,.p,, Y..n 

n s-1 y 1-
o o n.. = - 1-

o o 
1 o o 
o 1 o 
o o 1 Ym m-pto~ Ym,n 

TABELLA l. 

B) Zj- CJ > o 
per tm certo numero di j EJ1 c J. 

B1) Yi :::;; O per almeno unj E J. 

Non esistono programmi 
di minimo ~l 

B 2) Ove non si verifichi la 
condizione B1} si esamina la co
lonna k caratterizzata dalla se
guente condizione 

l Zk- Ck l = max l Zj - Cj l 
jeJ1 

criterio di entrata 

e s1 determini l tramite la rela
zione: 

Xi min [~] con s v~riabile 
Ysk per ogm Ysk>O 

l criterio di uscita l· 
C) Si riprenda il calcolo con

siderando come nuova base la B' 
ottenuta dalla B con la sola so
stituzione della colonna a..'k con 
la a.,. 

In concreto il processo di esplo
razione si semplifica organizzando 
uno schema a tabella in cui ri
sulta agevole calcolare le gran
dezze (8) che permettono di diri
gere l'esplorazione delle soluzio
ni di base. 

Dopo le trasformazioni ricorda
te, il problema, nella sua impo
stazione, può così essere schema
tizzato come da tabella l. 

Il vantaggio della soluzione di 
base con matrice unitaria, anche 
se parzialmente o totalmente ar
tificiale, risulta dal non dover 
calcolare la matrice inversa di B 
(in quanto 1=1- 1) e dall'aver 
quindi la Y coincidente con la R. 
Si può quindi completare (1 5

) im
mediatamente la tabella l ed ini
ziare i procedimenti iterativi. 

( 15) Si tratta infatti di prodotti matri
ciali, per cui vale l'espressione 

o ve 

A.B = C A matrice m X p 
B matrice p X n 
C matrice m X n 

p 
Cij = ~ a;k bkj 

k = l 

i = l, 2, , m 
j = l, 2, ,n 

l nuovi coefficienti si ottengono quindi 
nello schema a tabella proposto, molti
plicando « casella >> per « casella >> se
condo regole che si ripetono meccanica
mente. 
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Rapporti di « rilevanza )> tra i fat
tori caratterizzanti le proget
tazioni. 

Esaminato in tal modo lo stru
mento matematico, è possibile 
dedurre le limitazioni cui sono 
sottoposti i dati di caratte:Qzza
zione, relativi a ciascuna proget
tazione, che è possibile introdur
re e quindi quale sia la migliore 
organizzazione per i vari elemen
ti di giudizio. 

La prima ipotesi preliminare ri
guarda l'omogeneità dei termini 
che è lecito far intervenire in ogni 
equazione di condizione; tali ter
mini additivi sono da ottenersi co
me prodotto di coefficienti costanti 
per un valore delle incognite che, 
in termini di ottimizzazione di ri
partizione, sembra necessario far 
coincidere con le quantità di unità 
edilizie da attribuire a ciascun 
sistema. Le limitazioni che deri
vano da tale impostazione sono 
evidenti: in primo luogo la di
sponibilità dei soli parametri di 
tempo e di costo, implica rigida
mente che le condizioni siano tut
te espresse in termini economici o 
temporali, escludendo ogni valu
tazione più complessa. In altri 
termini, le uniche equazioni di 
condizione che a tutt'oggi sembra 
lecito scrivere riguardano l'egua
glianza della somma delle com
messe parziali con il valore tota
le o l'identità tra costi e tempi 
cc specifici», applicati alle quanti
tà incognite di ripartizione e co
sti e tempi totali. 

La limitazione degli ambiti di 
intervento del sistema ai soli fat-
tori cronometrico-estimativi, se 
per un verso conferma la necessi-

Interventi relatiVI agli aspettt de- D 
c•s•ooah della programmaztone 
delle Infrastrutture m esame. 

Valutazione ed elaboraz•one del- r- - - .. 
le caratteristichP. delle progena- l l 
z•om concorrenti .. _ - ~ 

tà che la coordinazione dei livelli 
deci ionali e la definizione del 
punto di attacco del metodo con
senta un recupero di quei valori 
tecnici, funzionali ed architetto
nico-distributivi che non possono 
e3sere trascurati, impone la defi
nizione, per i settori in cui si 
intende applicare il istema, di 
una « unità tipologica )) estrema
mente caratterizzata e tale da 
consentire un'immediata elabora
zione dei parametri di ingresso 
nella programmazione. 

La ste a funzione obiettivo re
sta limitata nella sua variabilità, 
dovendosi applicare a vincoli 
temporali, economici, o al più, a 
loro combinazioni lineari. 

Oltre ai due obiettivi più sem
plificati, dato un tempo di esecu
zione, minimizzare i costi o, pre
fissata una disponibilità finanzia
ria, rendere minimo il tempo di 
durata lavori, si può infatti con
siderare una funzione obiettivo 
che minimizzi, rispetto a certi va
lori prefis ati, le variazioni dei 

VALUTAZIONI 

SCHEMA l. 

tempi e dei costi di realizzazione: 
Nello schema l i riporta, vi
sualizzata otto forma diagram
matica, un'ipotesi sulla succe -
sione logica che conviene orga
nizzare per i vari . momenti de
cisionali, sia sotto l'aspetto eco
nomico-programmatico, sia sotto 
l'aspetto operativo e di. riparti
zione, ove si faccia intervenire la 
programmazione lineare in fase di 
as egnazione lavori. Come si può 
rilevare, lo strumento matematico 
interviene sempre su due gruppi 
di dati, relativi alle caratteristiche 
desumibili dalle progettazioni e al
le richieste che derivano dalla pro
grammazione degli interventi. 

L'« attacco )) del problema ma
tematico avverrà quindi per grup
pi di metodi costruttivi che han
no già superato una prima sele
zione tecnica e che quindi devo
no essere considerati, almeno in 
prima approssimazione, « indiffe
renti )) per la risoluzione mera
mente «tecnica)) del problema. 

In altre parole, certificata l'at-

SuddtviStone. nell'ambi to det 
gruppi. per carattenst1che da 
porsi m rapporto alle quahtn 
funz1onali-dtstnbutrve e arch• 
tettontche delle progenaziom 

Apphcaz•one dei processi d1 +-----1· olllmm:azione nguardo gh 
aspettt funz•onail-distnbut•vt 

Ripartizione onimizzata degli 
mterventl opera11v1 
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titudine di una serie di metodi 
costruttivi a risolvere sotto l'a
spetto tatico e delle generiche 
proprietà tecniche (termiche, 
acustiche, etc.) un problema, la 
loro confrontazione successiva av
verrà soltanto in termini econo
mici e tempo1·ali per il consegui
mento di quel risultato che, con
tingentemente, è ritenuto ottimale. 

Vi è quindi in questa fase un 
rilevante salto di qualità con 
quanto oggi abitualmente i in
tende per standard tecnico, la cu1 
funzione passa da elemento capa
ce di garantire una tantum la ido
neità del particolare, a elemento 
preliminare per abilitare i pro
cessi costruttivi a produrre infra
strutture di determinate caratte
ristiche. 

Se si intende procedere in que-
sto indirizzo, la prova su cam
pione, finalizzata ad evidenziarne 
una o più attitudini singole, non 
può risultare sufficiente ma deve 
essere sistematicamente ricondot
ta a schemi logici che, ordinando 
una complessa sperimentazione, 
consentano di coprire organica
mente tutti gli aspetti interessan
ti il prodotto edilizio. 

Con gli attuali modi di appalto 
il recupero delle caratteristiche 
tecniche avviene, in fase di giudi
zio, contemporaneamente ad al
cuni fatti disomogenei, quali tem
pi e costi di esecuzione, caratte
ristiche funzionali ed estetiche, 
con tutte le difficoltà connesse al
la « pesata )) comples iva di ele
menti tra loro inconfrontabili. Su 
larga scala, SP. si applica la pro
grammazione lineare rendendo 
oggettivo il confronto tra alcuni 
parametri, si deve realmente ga
rantire la «indifferenza tecnica 
dei progetti, e a tale proposito 
ci si deve chiedere quali garanzie 
offra, per un confronto di com
plesso, l'attuale normativa che 
esamina e valuta elemento per 
elemento. Il coordinamento delle 
valutazioni tecniche sembra esse
re quindi indispensabile se si 
vuole accedere a processi di asse
gnazione meno soggettivi; si trat
ta infatti non più di prendere in 
esame, in termini di minimo, 
standards tecnici o particolari di 
cui i rimanda in una seconda 
fase il giudizio di complesso, ma 
di organizzare confronti di attitu
dine su fattori che, ucce siva
mente, non verrano più presi in 

considerazione in sede di giudi-
3io. L'alternativa possibile a tale 
indirizzo è la indiscriminata ac
cettazione di procedimenti pro
duttivi in quanto somma di ele
menti singolarmente cc idonei >> o il 
permanere di un cc livello)> deci
sionale in cui si operano scelte 
soggettive che, per il fatto di av
venire su un numero minore di 
fattori, non risultano meno irra
zionali di quelle connesse ai si
stemi oggi adottati (1 6

). 

Spostata al primo livello di giu
dizio la presa in esame delle ca
ratteristiche tecniche, sul numero 
di procedimenti abilitati a con
correre alla realizzazione di de
terminati interventi la riparti
zione della commessa complessi
va avverrà utilizzando la pro
grammazione lineare. 

Nel rispetto di quanto prece
dentemente segnalato in mento 
alle caratteristiche delle incogni
te, delle condizioni e delle fun
zioni obiettivo che possono essere 
pre e in esame, una corretta ap
plicazione del metodo richiede 
che si possa procedere alla deter
minazione dei fattori specifici ca
ratterizzanti, in fa e di confronto 
cronometrico-estimatico, i proce
dimenti considerati. 

Anche in questo settore viene 
avvertita l'esigenza di riuscire a 
trasformare le realtà particolari 
in un linguaggio non descrittivo 
ma cifrato, per consentire, in 
cc codice)), classificazioni meno 
soggettive. 

La messa a punto di tali ele
menti non è affatto semplice, se 

(16) Solo recentemente in Italia i so
no mossi i primi passi nella direzione 
sopraindicata. Dal punto di vista opera· 
tivo l'ICITE ed alcuni Istituti univer i· 
tari hanno iniziato a fornire valutazi;_mi 
che, pur con le carenze connesse all'al· 
tuale situazione normativa, si sforzano 
di fornire giudizi di complesso più arti
colati che non quelli tradizionali. Tra i 
contributi teorici non si po sono dimen
ticare gli studi delle diverse commissioni 
dell'D I e, per aspetti particolari, quan
to svolto da molti gruppi di lavoro na· 
zionali ed internazionali che si interes
sano al problema. Recentemente, · a con· 
elusione di ricerche svolte nell'Istituto 
di Architettura Tecnica del Politecnico 
di Torino, è stato pubblicato uno studio 
sulla evoluzione del concetto di idoneità 
tecnica ed una proposta per una orga
nica sistemazione della materia (0. BER· 

TA, Evoluzione del concetto di pagella 
edilizia e sua analisi costitutiva raf{io
nata, «Atti e Rassegna Tecnica », To
rino, maggio 1968). 

si vuole evitare una ripartizione 
apparentemente ottimizzata nella 
definizione degli obiettivi e dei 
procedimenti di ripartizione, ma 
di fatto casuale per la carenza di 
elaborazione dei dati di parten
za. Per precisarli, si richiedono 
approfonditi studi sulle caratteri
stiche tipologiche e funzionali 
delle varie infra trutture edilizie 
su cui si programma e conseguen
temente una normativa chiara, e 
che sappia uniformare i prodotti 
della progettazione architettonica. 

In tale fase l'inconveniente di 
maggior rilievo è costituito dal 
pericolo che la formazione di di
sposti estremamente rigidi, se da 
un lato, per la sostituibilità po
tenziale dei progetti, garantisce 
meglio l'attendibilità di un con
fronto di tempi e costi, risulti di 
freno alla ricerca di quelle so
luzioni che, caso per caso, meglio 
risolvono il problema o allenti 
comunque quella tensione di ri
cerca che sola impedisce la mec
canica ripetizione di formule non 
verificate. In concreto il proble
ma risulta essere meno dramma
tico, in quanto, rimandando il 
confronto distributivo e formale 
ad una fase successiva di compa
razione, si richiedono solo nor
me che, nell'ambito di una certa 
tipologia, sappiano individuare 
quelle unità caratterizzanti, di di
mensioni definite, cui ricondurre 
l'insieme dei servizi e delle at
trezzature collaterali. 

Da quanto è stato esposto, è 
evidente che il « metro >> di rife
rimento non potrà essere di su
perficie o di volume, ma dovrà 
tendere ad evidenziare «l 'indivi
dualità strutturale e distributiva 
degli organismi edilizi )) per con
sentirne il « trasferimento in nu
meri ed algoritmi)). In tal sen
so ( 17

), a partire dalla più gene
rale legislazione scolastica che de-

( 17 ) Tale ricerca, la cui rilevanza di · 
dattica non è inferiore a quella operati
va, costituisce uno dei settori di attività 
dell'Istituto di Architettura Tecnica del 
Politecnico di Torino. In questo ambito, 
tra i contributi per una sistemazione 
teorica generale, si posso n<> ricordare: 
A. CAVALLARI M RAT, La tipologia edi· 
lizia nelle molteplici caratterizzazioni 
tecniche dell'architettura, « Atti e Ras
segna Tecnica », Torino, febbraio 1967; 
V. BoRA SI, Caratterizzazioni dei lotti ur
bani medioevali in base a particolari 
informazioni catastali oppure ad inter
pretazioni di disegni antichi ( voll. l, 
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finisce gli obiettivi pedagogici 
propri di ciascun livello di scuo
la, è stato possibile individuare 
quali attributi spaziali siano ri
chiesti alla cellula minima, quali 
modificazioni comporti il loro ag
gregarsi e quindi, «con ragione
vole certezza, a quale << unitit fun
zionale>> è possibile ricondurre i 
costi e i tempi di produzio
ne (1 8

). Analoghi sforzi sono stati 
compiuti per l'edilizia residenzia
le sovvenzionata ( 19), mentre per 
le infrastrutture di sicurezza so
ciale alla definizione degli ambiti 
territoriali e delle competenze as
sistenziali degli organismi ospeda
lieri non è ancora seguita la defi
nizione delle più convenienti so
luzioni edilizie (2°). 

Definiti in tal modo i coeffi
cienti costanti delle equazioni co
me costi e tempi di produzione 
riferiti all'unità funzionale del
l'infrastruttura in esame, è certo 
che, sotto l'ipotesi di linearità 
dell'obiettivo che si intende rag
giungere, la p1·ogrammazione con
sente di distribuire in modo otti
male le commesse. La validità 
dello schema si regge, è necessa
rio ripeterlo, sulla efficacia, nel 
senso sopra ricordato, del primo 
controllo di idoneità tecnica e 
sulla possibilità di ricuperare, in 
qualche modo, gli altri parametri 
di valutazione che fino a questo 
punto del processo sono stati tra
scurati. 

II, A, 3; B), in « Forma urbana della 
Torino barocca )), Utet, Torino, 1968. 
Occorre inoltre ricordare l 'opera del 
prof. G. Ciribini che, in sede universi
taria e come direttore della rivista 
« Prefabbricare >> ha, in molti scritti, con
tribuito ad una corretsta impo tazione 
degli studi e delle ricerche. 

( 18 ) A questo proposito, per gli aspet
ti collegati alla ricerca si vedano AIRE, 
« Quademo )), n. 8, Milano, 1967; A. 
MAGNAGHI, Esigenze funzionali e requi
siti spaziali delle attività concernenti il 
prodotto edilizio e loro riferimenti nor
mativi, « Prefabbricare )), n. 6, 196 7. 
Per la parte legislativa: legge 15 di cem
bre 1965, n. 1688. 

(19) A questo proposito, oltre alle nor
mative comprese in quasi ogni provve
dimento di finanziamento , si possono 
utilmente consultare: GESCAL, Norme 
tecniche di esecuzione delle costruzioni, 
con speciale riferimento alla progetta
zione, 16 novembre 1964; Circolare Mi
nistero dei Lavori Pubblici , n. 425, del 
20 gennaio 1967. 

(20) Legge 3 agosto 1949, n. 589; legge 
30 maggio 1965, n. 574; D. DE' Cocci, 
Problemi della programmazione nelle 
costruzioni ospedaliere, « Rassegna del
l 'Edilizia )), nn. 27-28. 

L 'indirizzo finora seguito per 
reintrodurre come criterio inci
dente n elle scelte i fattori non 
traducibili in t ermini di tempo 
e costo, trova la sua origine n ella 
considerazione che l ' insieme delle 
cc unità funzionali >> oggetto di ri
partizione programmata, è costi
tuito da tanti cc complessi di uni
tà>> singolarmente indi visibili (2 1

). 

Poichè le caratterizzazioni funzio
nali e per certi aspetti anche 
estetiche, sono riconducibili pre
valentemente proprio al diverso 
cc modo >> di raggrupparsi del nu
cleo base, è possibile tabilire 
una scala che indichi , per ciascu
na tipologia di complesso, a quali 
dei processi costruttivi concorren
ti i debba preferenzialmente ri
correre. Si può quindi impostare 
nuovamente un problema di otti
mizzazione, in cui i valori delle 
incognite ricavati nella prima ap
plicazione divengono termini no
ti delle nuove equazioni di con
dizione. Nella risoluzione la fun
zione obiettivo deve, nel rispetto 
delle quantità precedentemente va
lutate ottimali per ciascun metodo 
costruttivo, ottimizzare secondo 
scale di preferenza l'assegnazione 
delle tipologie di complesso. 

La classificazione relativa ai ca
ratteri distributivi, funzionali ed 
estetici, assume così un carattere 
di completamento e correzione 
della valutazione cronometrico
estimativa. 

Se, in via d'ipotesi, si conside
ra verificata l'cc indifferenza tecni
ca>> dei p1·ocessi costruttivi am
messi a concorrere, è anzi possi
bile definire l'importanza che i 
fattori formali assumono in rela
zione alla rigidezza delle condi
zioni economiche e t emporali che 
sono state imposte. È chiaro in
fatti che sotto vincoli di spesa 
molto restrittivi, per ottimizzare 
i tempi, si riduce di molto il nu
mero dei processi costruttivi cui 
è possibile far ricorso in fase di 
realizzazione (2 2

) e quindi vengo-

( 21 ) el citato studio dell' ISES, ad 
esempio, si è assunta l'aula come cc uni· 
tà funzionale », attribuendo la funzione 
di cc complesso di unità » alle scuole 
reali da edificare, caratterizzate da nu
meri di aule variabili da caso a caso. È 
così possibile formulare gruppi omo
genei di interventi relativi a nuclei sco
lastici ca ratterizzati da 2, 3, n aule. 

(22) La soluzione ottimale di base de
genera, comprendendo valori nulli delle 
incognite in numero superiore a n - m. 

no m eno molte delle p~ssibili 
condizioni per una post-ottimiz
zazione tipologica. Per assurdo si 
potrebbe considerare che il pro
blema opposto, la cui caratteri
stica consiste nel minimizzare i
costi per un tempo di realizza
zione prefissato ristretto, produce 
la migliore condizione per far in
tei·venire, nella misura più rile
vante, con quanto consentito dal 
proces o adottato, le valutazioni 
di ordine formale ed estetico .. Sot
to tale ipotesi, per ridurre i tem
pi di realizzazione, si ha una ri
partizione della commessa totale 
tra molti concorrenti, cui spetta
no, come tendenza, quantità di 
realizzazioni paragonabili. È fa
cile quindi pensare che sia pos
sibile una distribuzione che, nel 
rispetto di quanto stabilito dagli 
obiettivi di tempo e costo, asse
gni, quasi esclusivamente, a eia-
cnn procedimento costruttivo, 

quel modello tipologico per cui è 
stato giudicato preferenziale. 

La limitazione di fondo, che 
d'altro canto è sempre presente 
anche quando si crede di fare va
lutazioni complessive di sintesi, è 
costituita dalla non commensura
bilità delle- grandezze in questio
ne, per cui, pur avendo separato 
quanto e1·a o_ggettivamente misu
rabile, resta per gli altri fattori 
solo la possibilità di ottimizzare 
in relazione ad ordini di prefe
renza e di cui è difficile stabilire 
una graduazione ponderata. 

Entro questo confine la sepa
razione dei momenti di interven
to dei parametri relativi ai vari 
fattori di giudizio non produce al
cuna influenza sul risultato finale 
di distribuzione, se, al limite, si 
considerano le «unità funziona
li >> indifferenti dal punto di vista 
formale e distributivo, conside
rando l'acquisizione di tali pro
prietà discendente dal raggrup
parsi di elementi base. Se tale ipo
tesi limite, a cui la realtà tende 
ad avvicinarsi in misura correlata 
al grado di definizione normativo 
delle cc unità singole >>, non è ve
rificata in misura rilevante, l'ap
plicazione del metodo della pro
grammazione lineare subordina 
inevitabilmente i fatti estetici e 
architettonico-distributivi al con
seguimento di un risultato di na
tura economica. 

Att.ilio Bastianini 
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Trasmissioni di moto mediante cinematismi spaziali 
FURIO V A TTA prende in esa:ne vari tipi possibili di meccanismi articolati spaziali e studia metodi diretti 

ed indiretti per ricavare le leggi del moto. 

Scopo di questo lavoro è l'illu
strazione delle trasmissioni del 
moto mediante cinematismi spa
ziali e lo studio dei metodi che 
ne permettono l ' analisi. Un mec
canismo spaziale può essere defi
nito dal numero e dal genere delle 
connessioni tra i propri elementi; 
per questa ragione ne esiste una 
grande varietà di tipi. Il prof. 
Lee Harrisberger ha classificato i 
meccanismi secondo il tipo e se
condo la successione dei giunti 
che costituiscono la catena cine
matica. Basandosi sui gradi di 
libertà che il giunto può avere, 
egli ha compilato una lista (vedi 
[l] pag. 45) di quelli che sono 
fisicamente realizzabili. Con questo 
criterio, in un recente ASME 
Mechanism Conference a Purdue 
University, Harrisberger affermò 
di aver trovato 138 speci di mec
canismi spaziali formati da quattro 
aste tra i quali 9 assumono parti
colare importanza per la sempli
cità dei giunti che li costituiscono. 
Volendoli rappresentare simbolica
mente, stabiliamo di chiamare: 

R = giunto di rivoluzione, che 
permette la rotazione se
condo un asse 

P giunto prismatico, che per
mette la tralsazione in una 
direzione 

H = giunto elicoidale, che per
mette il moto elicoidale 

C = giunto cilindrico, che per
mette una rotazione ed una 
traslazione 

S giunto sferico, che permette 
la rotazione m ogni dire
zione. 

Per esempio un meccamsmo 
chiamato R-S-C-R è costituito da 
un giunto sferico interposto tra 
l ' albero di entrata e la biella, e 
da un giunto cilindrico interposto 
tra la biella e l'albero di uscita. 
I nove meccanismi di cui si par
lava sono: 

R-C-C-C-; P-C-C-C; H-C-C-C; 
R-S-C-R; R-S-C-P; R-S-C-H; 
P-P-S-C ; P-H-S-C; H-H-S-C. 

Con questo tipo di classifica
zione secondo Harrisberger si ven
gono a determinare meccanismi 
che il criterio di Kutzbach non 
può prevedere. Questi infatti de
termina i gradi di libertà di un 
sistema considerando i vincoli im
posti dai giunti; quindi mecca
nismi come quello di Bennett 
R-R-R-R, il doppio sferico 
R-S-S-R, ed il doppio cilindrico 
R-C-C-R non potrebbero essere, 
mediante tale criterio, determinati; 
infatti richiedono particolari con
dizioni geometriche per potersi 
muovere nello spazio. 

SCHEMA GENERALE 

DI STUDIO 

L ' analisi dei meccanismi spa
ziali, fatta con i metodi forniti 
dalla geometria, è complicata dal 
fatto che sono necessarie due pro
iezioni per definire un ente geome
trico come ad esempio un punto 
o una linea; detta analisi si basa 
infatti sulle equazioni che colle
gano gli spostamenti degli elementi 
geometrici, ricavabili con i metodi 
della geometria analitica. Questo 
metodo di studio è detto « di
retto » ma in generale la sua 
complessità è tale da renderlo 
praticamente inservibile tranne in 
casi particolarmente semplici. Più 
avanti verrà riportata, come esem
pio, la risoluzione di un cinema
tismo spaziale fatta con il metodo 
diretto. Il problema può però 
essere affrontato per un'altra via 
che si riconduce all'algebra delle 
matrici. Questo metodo è basato 
sull'uso di quattro parametri ne
cessari per la descrizione geome
trica di una connessione fra aste; 
se infatti fissiamo due sistemi di 
riferimento solidali con due ele
menti adiacenti della catena cine
matica chiamando asse z l'asse di 
rotazione, asse x l'asse che ha la 
direzione della perpendicolare co
mune agli assi z, asse y l'asse che 
completa la terna destrorsa, la 
posizione relativa dei sistemi di 

coordinate è nota quando si cono
scono: 

d = distanza tra gli assi di rota
zione z1 z2 misurata sulla 
perpendicolare comune 

o angolo formato tra gli assi z 
di rotazione 

y = angolo formato tra gli assi x 
dei due sistemi di coordinate 
adiacenti 

c distanza tra gli assi x dei due 
sistemi. 

Individuati quindi due sistemi 
di riferimento, operiamo ora un 
cambiamento di coordinate per 
far vedere come esso si possa 
esprimere mediante una matrice 
4 X 4 che coinvolge i parametri d, 
o, y, c. Riferendoci alla fig. l, 

Fig. l. 

una trasformazione da 02 x 2 y 2 z2 

ad 01 x1 y 1 z1 è data da: 

x1 = d1 cos y1 + 
+ x2 cos y1 - y 2 cos o1 siny1 + 
+ z2 sin o1 sin y1 

Yl = dl sinyl + 
(l) + x 2 sin y1 + y 2 cos 01 cos y1 -

- z2 sin o1 cos y1 

z1 = c1 + O + y 2 sin o1 + 
+ z2 cos o1 . 

Ricordiamo ora che .una matrice 
è una tabella -di numeri o funzioni 
formata generalmente da m righe 
ed n colonne e ricordiamo anche 
che se C e D sono due matrici, è 
possibile moltiplicare C per D solo 
se il numero delle colonne di C 
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è eguale al numero delle righe di D. Osservando il secondo membro del 
sistema (1), si vede quindi che questo può essere ottenuto dal prodotto 
di due matrici: 

latero sferico ove gli assi di rota: 
zione sono concorrenti, il mecca
nismo di Bennett ove gli as i di 
rotazione sono sghembi. l l 

xl =Al x2 z2 
yl y2 
zl. z2 

l 
dl cos ì'l 
d1 sin y1 

cl 

o 
cos ì'l 
sin y1 

o 

è la matrice 4 X 4 che coinvolge 
i parametri d, <5, y, c, mentre 
le coordinate sono rappresentate 
dalle matrici colonna. 

Po siamo scrivere quindi che il 
si tema 52 è dato in funzione del 
sistema sl dalla seguente relazione 

52= AlSl. 

In generale 

s. = A;-1 S;-1 • 

Se ora prendiamo i cambiamenti 
di coordinate in succe sione par
tendo ad esempio da 01 x1 y1 z1 ed 
andando lungo la catena cinema
tica abbiamo : 

S; = A;-1 A;-2 ... Al Sl . 

Se la catena cinematica è chiusa, 
procedendo in tal modo si giunge 
al si tema di partenza per cui: 

51 = An Sn 

avendo indicato con n il numero 
degli elementi della catena e 
quindi: 

Sn = An An-1 An-2 ... Al S,. . 

La matrice risultante del cam
biamento di coordinate è A 1 X 
X A 2 X A a ••• An che coincide così 
con la matrice unitaria I data 
dalla seguente forma: 

I= 

l 
o 
o 
o 

L'espressione : 

o 
l 
o 
o 

o 
o 
l 
o 

(2) A1 X A2 x Aa ... An = I 

riassume inteticamente il «me
todo delle matrici ». 

Vediamo ora come i può rap
presentare, mediante un'equazione 
imbolica, un meccanismo formato 

da una serie di connessioni sapendo 
che ogni conne sione è individuata 
dai quattro parametri d, <5, y, c. 
A tale scopo, e R; è il giunto 

o 
- cos <51 sin y1 

cos 01 co ì'l 
sin <51 

o 
sin 01 in y1 

- sin <51 cos y 1 
cos <51 

1es1mo di rivoluzione, lo rappre
enteremo con l'espressione: 

d 

R; o =A; 
ì' 
c 

ove d, <5, y, c, ono i suoi parametri 
caratteristici. Per meglio illustrare 
l'uso delle equazioni simboliche, 
con ideriamo tre meccanismi, for
mati da quattro cerniere che indi
cheremo con R;, ed aventi un solo 
grado di libertà; es i sono : il 
quadrilatero piano ove gli assi di 
rotazione sono paralleli, il quadri-

L'equazione simbolica è: 

~l l d2 

Rl R2 
o 

Ra 
~l l ì'2 

o 
che generalizza quindi l'e pressione 

Fig. 2. 

l) Quadrila t ero piano : ~v. fig. 2). 
Il 1·iferimento 01x1y 1z1 è solidale 

alla barra l, 02x2y 2z2 è solidale 
alla barra 2, ecc. Gli angoli <5 sono 
tutti eguali a O perchè gli assi di 
rotazione sono paralleli, inoltre il 
quarto parametro c è costante
mente eguale a O perchè gli as i x 
sono stati scelti in maniera da 
inter ecarsi. 

da 
l 

d4 
o R, l o I 
ì's ì'4 
o o 
(2). 

2) Quadrilatero sferico: (vedi fig. 3). 
In questo caso tutti gli assi z ed x si intersecano quindi sono nulli 

tutti i parametri d e c. L'equazione simbolica è: 

I. 

Il giunto di Hooke è un caso particolare di questo tipo di mecca
nismo nel quale 02 = Oa = 04 = 90° ed ha quindi la seguente equazione 
simbolica: 

o 
90° 
ì'2 
o 

o 
90° 
ì'a 
o 

3) Meccanismo di Bennett: (vedi fig. 4). 

o 
90° 
ì'4 
o 

I. 

Esso è caratterizzato dall'aver i lati opposti eguali ed eguali sono 
pure i loro svergolamenti. L'equazione imbolica è: 

d 
<5 

ì'l 
o 

b 
fJ 
ì'2 
o 

d 
o 
ì'a 
o 

b 
fJ 
ì'4 
o 

I 

1154 ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA I GEGNERI E ARCHITETTI IN TORINO - NUOVA SERIE - A. 22 - N. 6 - GIUGNO 1968 

Fig. 3. 

con la condizione che s1a soddi
sfatta la seguente relazione: 

d b - =± . 
sin o sin fJ 

Fig. 4. 

Se infatti eseguiamo il prodotto 
delle matrici introducendo i valori 
dati dall'equazione simbolica e 
ricordiamo che : 

s1 può anche scrivere: 

Aa x A4 = A-:;-1 x A~1 

s1 ottiene: 

Eguagliando i termini 41 delle 
due matrici si ha: 

- d sin y 2 sin fJ = b sin y 4 in <5 • 

Eguagliando gli elementi 44 
delle due matrici si ha: 

- cos y 2 sin fJ sin <5 + 
+ cos fJ cos o = 
= - sin <5 sin fJ cos y4 + 
+ co <5 cos fJ 

da cm: 

e quindi:· 

_ d _ =±- b 
sin <5 sin fJ 

Risolviamo ora, come esempio 
applicativo del metodo « diretto », 
il cinematismo rappresentato in 
fig. 5. 

È questo un meccanismo con 
due giunti di rivoluzione (2R) e 
due giunti sferici (25). Riferendoci 
alle coordinate fisse 01 x1 y 1 z1, il 
punto 52 arà dato da: 

X1 8, = d1 COS cf> 

Yis2 = d1 in c/> 

zl • =cl. 

Il punto Sa rispetto agli assi 
fissi R4 ft Y z4 avrà coordinate: 

ftSa = da cos 1p 

Ysa = da sin 1p 

Z4 8 3 = O. 

Per trovare la relazione tra cp 
e 1p ossia l'equazione di posta
mento, scriviamo le coordinate di 
Sa ri petto agli as i 01 x1 y 1 z1: 

X1 8 3 = da COS 1p - d4 

y 18• = - c4 sin 04 + da sin 1p cos <54 
Z1 8, = - c4 cos o4 - da sin 1p in <54. 

Fig. 5. 

Imponiamo ora che la distanza 
52 Sa sia costante e pari a d2 , 

quindi: 

(X1 8, - X18.)
2 + (Y1s. - Yls.)2 + 

+ (Z18 , - Z1 8,)
2 = d~ 

d1 (cos cf>- da cos 1p + d4)
2 + 

+ (d1 sin cf> + c4 sin <54 -

- da sin 1p cos o4)
2 + 

+ ( c1 + c4 cos <54 + 
+ da sin 1p sin o4)

2 = d1 . 

Sviluppando i quadrati e sem-
plificando si ottiene: 

A sin 1p + B co 1p = C 
ove: 

------- ---- -- - --~-

l 
d cos y3 + b co y3 cos y4 
- b sin y4 co O sin y3 

d sin y3 + b sin y3 cos y 4 

+ b sin y 4 cos O cos y3 

bsiny4 inb 

l 
- b - d cos y2 

d sin y2 cos {3 

- d sin y 2 in {3 

o o 
cos y3 co y4 - sin y 4 co O sin y3 - cos y3 cos {3 sin y 4 

- cosO sin y3 cos {3 cos y4 
+ sin <5 sin y3 sin {3 

sin y3 cos y 4 + ein y4 cosO cos y 3 - sin y 3 cos {3 sin y4 
+ cos {J cos y4 coso cos y 3 

- sin {3 sin O cos y3 

sin O sin y4 sin o cos {J cos y4 
+ coso sin {J 

o o 
cos y1 cos y 2 - sin y2 sin y1 cos ·o cos y2 sin y1 

+ sin y 2 sin y1 cos O 

- sin y2 cos {J cos y1 
-- cos y2 cos {J sin y1 cos O 
+ sin {3 sin y1 sin O 

sin y2 sin {J cos y1 
+ cos y2 sin {J sin y1 cos o 
+ cos {3 sin y1 sin <5 

- sin y1 sin y2 cos {J 
+ cos y2 cos {J cos y1 cos o 
- sin {J cos y1 sin O 

sin y1 sin y 2 sin {J 
- cos y2 sin fJ cos y1 co O 
- cos fJ cos y1 sin o 

o 
cos y 3 in {J sin y4 
+ cosO sin y3 sin {J cos y4 

+ cos {3 sin O sin y3 

sin y3 sin {J sin y 4 
- coso cos y3 sin {J cos y4 
- sin O cos y3 cos {J 

- sin o sin {J cos y4 
+ coso cos {J 

o 
sin y2 in O 

sin O cos y2 co {J 
+ sin {J cosO 

- cos y2 sin fJ sin o 
+ cos fJ coso 
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Come applicazione del « metodo 
delle matrici » ricaveremo le rela
zioni di spostamento del giunto di 
Hooke; si era già visto, a propo
sito delle equazioni simboliche, 
che tale giunto è caratterizzato 
dall'aver <52 = o3 = o4 = 90°. 
Imponendo tale condizio~, si 
hanno le seguenti matrici che 
rappresentano i successivi cam
biamenti di coordinate: 

l o 
o cos y1 
o sin Yt 
o o 
l o 
o cos y2 
o sin y2 
o o 
l o 

A~= 
o cos y3 

o sin y3 

o o 
l o 
o cos y4 
o siny4 
o o 

Deve essere quindi: 

o 

Riportiamo ora alcuni cinema
ti mi spaziali costituiti da quattro 
aste i quali, per la loro semplicità, 
hanno avuto applicazioni indu
striali. Essi sono : 

l) Quadrilatero sferico (vedi 
fig. 6) in cui gli assi di rotazione 
delle singole cerniere si interse
cano nel centro della sfera sulla 
quale si muovono le cerniere stesse. 

o 
cos o1 sin y1 sin o1 sin y1 

cos <51 cos y1 - sin o1 cos y1 
sin o1 cos <51 

o o 
o sin Y2 
o - cos y2 
l o 
o o 
o sin Ya 
o - cos y3 

l o 
o o 
o sin Y4 
o - cos y4 
l o 

A 1 x A 2 x A 3 x A4 = I 

o ciò che è lo stesso : 

Eseguendo 

l 

A 2 x A 3 x A 4 = A11 

il prodotto si ottiene: 

o o o 
o 

A - 1-
l -

o 
o 
o 

cos y1 
- cos 01 sin y1 
sin <51 sin y1 

l o 
O cos y 2 cos y3 cos y4 

+ sin y 2 sin y 4 

o sin y2 cos y3 cos y4 
- cos y2 sin y4 

O sin y3 cos y4 

Eguagliando i rapporti degli 
elementi 33 e 23 di que te due 
matrici i ha: 

tg y2 = cos o1 cotg y1 . 

Eguagliando gli elementi 43 
delle due matrici si ha: 

cos y3 = sin 01 cos y1 • 

Eguagliando i rapporti degli 
elementi 44 e 42 delle due matrici 

ha: 

sin y1 
cos o1 cos y1 
- sin 01 cos y1 

o o 

sin o1 
cos 01 

cos y2 sin y 3 - cos y2 cos y3 sin y4 
- sin y2 cos y4 

sin y 2 sin y 3 - sin y2 cos y 3 sin y4 
+ cos y2 cos y 4 

- cos y 3 sin y3 sin y4 

2) Osclllatore sferico-scorre
vole (vedi fig. 7). 

La relazione che lega l'angolo 
di rotazione di u cita con l'angolo 
di rotazione di entrata si ottiene 
nel seguente modo: 

R =h tgy 

R sin O 
tg q; = ---;-----:-----:---:=----=---

h sin o + R cos O cos o 
tg y sin e 

tg q; = sin o + tg y co e cos 6 

3) Giunto di Hooke sgh~mbo; 
esso è un caso particolare del 
cinematismo precedente in cui 
o = 90°. La relazione che lega gli 
spostamenti diviene allora: 

tg q; = tg y. sin e . 

Fig. 6. 

È da notare che questo tipo di 
giunto viene usato nelle macchine 
lavatrici ed · anche nelle impasta
trici. 

f) 

Fig. 7. 

4) Giunto universale o giunto 
di Cardano; è questo un caso 
particolare del cinematismo ripor
tato in fig. 7 ove y = 90°. Si 
ricava allora: 

tg e = tg q; cos o . 
5) Biella scorrevole nello spa

zio; deriva dalla biella scorrevole 
nel piano (vedi fig. 8) in cui 
l'albero di uscita e quello di 
entrata non sono paralleli. Una 
applicazione di detto meccanismo 
si ha in un agitatore. 

F ig. 8. 
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6) Quadrilatero nello spazio 
(vedi fig. 9) 

XR , = 0 XR, = R cose 

JR, = 0 
ZR, = R sin e 

YR. = h - H cos q; 
ZR, = H in q; 

l 2 = R2 cos2 e + 
(3) + (H co q; - h)2 + 

+ ( R sin e - H sin q;) 2 • 

Dal teorema di Carnot: 

l2 = H2 + h
2 

- 2 hH 
cos2 o 

(4) 

cos 1p 

co F 

Eguagliando le e pre ioni (3) 
e (4), o servando che: R = h tg o 
e semplificando, si ottiene la rela
zione che lega l'angolo di entrata 
con l'angolo di uscita: 

cos 1p .1: • ll • 
co q; = --.~:- - tg u sm o sm q; . 

co u 

y 
Fig. 9 . 

Una variazione del quadrilatero 
nello spazio si ha con il mecca-

sono istante per istante eguali a 
quelli di u cita. La relazione che 
lega questi due angoli si può 
ottenere nel seguente modo (vedi 
fig. ll): 

x 

l = H cos (3 
A = Hsinf3 
B = H cos (3 tg y 

C = H cos (3 
co y 

F ig. 11. 

z 

Dal teorema di Carnot: 

X 2 = H 2 sin2 (3 + H 2 cos2 (3 tg2 y
- 2H2 sin (3 cos (3 tg y cos (n - O) 

ancora: 

co oc = 

Sostituendo le relazioni prece
denti si ha: 

cos oc = cos (3 cos y -
- sin (3 sin y cos e 

h = H Vl - cos2 oc 

R sin e 
sin q; = h 

Con facili sostituzioni si ha: 

sin e sin (3 
in q; = -----,--- ---=::===--===--

V l - (cos (3 cos y - sin (3 sin y cos 0) 2 

nismo ripmtato in fig. 10. Con 
questo cinemati mo si pos ono 
accoppiare alberi intersecantesi, e 
ia l'albero di entrata che quello 

.di uscita descrivono una rotazione 
completa. Si nota facilmente che 
per y = O il giunto diventa omoci
netico, ossia gli angoli di entrata 

Fig. 10. 

È questa la relazione che si 
cercava, e da e a si vede chiara
mente che per y = o in q; = sin e 
ossia il giunto è omocinetico. Se 
si accoppiano cinematismi di que
sto genere, si può trasmettere il 
moto tra due alberi posti a 90o. 
Un'altra variazione del quadrila
tero nello spazio porta ad ottenere 
un moto oscillatorio. Dall'esempio 
riportato in fig. 12 i ha una 
oscillazione di 120o. 

7) Guida ellittica. Il moto 
dell'albero di uscita di un oscilla
tore scorrevole può essere am
pliato per mezzo di una guida 
ellittica. L'elli e si può generare 
con un si tema di ruote dentate 

'--" 

JL / 

~ 
l 

Fig. 12. 

come rappresentato in fig. 13. l,a 
ruota dentata mobile ha un dia
metro pari alla metà di quello 
della ruota fissa. Il centro O della 
1·uota descrive un cerchio, i punti 

Fig. 13. 

posti sulla circonferenza descri
vono delle rette mentre i punti 
interni, ad esempio il punto Q, 
descrivono delle ellissi. 

Furio Vatta 
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Esperienze su un depuratore a secco di gas polverosi (*) 

PAOLO A GLE IO descrive una apparecchiatura sperimentale usata per prove su un depuratore cen
trifugo in cui viene fatta passare aria , prelevata dall'ambiente , mescolata a polveri di granulometria di
versa, ottenute classificando con setacci fuliggine raccolta in un impianto termico. Determina sperimental
mente la efficienza ponderale del depuratore, relativa ad alcune classi di suddivisione delle particelle e la 
caduta di pressione al variare della portata. L'A. considera inoltre i metodi usati per valutare ia con
centrazione delle correnti polverose: preferisce evi-tare, per quanto possibile, di servirsi della misura 
delle concentrazioni locali per valutare la concentrazione media di polvere nella corrente gassosa ed 

espone le ragioni di questa scelta e i relativi limiti nelle applicazioni pratiche. 

Descrizione dell'apparecchiatura. 

Il depuratore in prova è tato 
montato in un impianto (fig. l) 
così costituito: ventilatore (a), sa
racinesca di regolazione della por
tata (b), ezione di iniezione della 
polvere (c), depuratore (cl), dia
framma per misurare la portata 
(e), filtro finale (f). Lo scopo del
l'impianto è di eseguire prove di 
efficienza ponderale e di perdita 
di carico del depuratore. 

Le esperienze vengono fatte con 
aria prelevata nelle usuali condi
zioni ambiente: la portata, aspi
rata dal ventilatore, viene rego
lata da una saracinesca, la quale 
aumenta la turbolenza dell'aria 
in corrispondenza della sezione di 
iniezione della polvere. Que t'ul
tima viene fornita nella quantità 
desiderata da un dosatore a co
clea comandato da un motore 
elettrico con variatore di velocità, 
e viene introdotta nel condotto 
servendosi dell'iniettore descritto 
nelle B.S. 2831:1957 [l]. 

L'aria polverosa entra nel de
puratore centrifugo (fig. 2), mon-

(*) Ricerca eseguita con il contributo 
finanziario del C. .R. nell'ambito del 
Gruppo « Determinazione di parametri 
caratteristici di depuratori di f-umi>>. 

Fig. l - Impianto di prova. 

tato con asse verticale e con tra
moggia di scarico orientata verso 
il basso; essa incontra nell'ordine 
un tronco con pale fi se a incli
nazione sini trorsa, una zona com
presa tra due cilindri concentrici, 
una zona libera e comunicante 
con lo scarico ed infine un tronco 
di uscita con pale di raddrizza
mento. 

Dalla descrizione risulta che 
l'apparecchio può essere cla sifi
cato come un ciclone, anche se i 
testi pecializzati [ 5], [ 8] non 
contemplano in particolare il caso 
di ingres o e uscita assiali alle 
estremità opposte del corpo del 
depuratore. 

Prove eli efficienza ponclerale. 

L'efficienza ponderale del depu
ratore è definita come il rappor
to tra la massa di polvere abbat
tuta e di quella contenuta in un 
dato volume di fluido polveroso, 
volume rappresentativo della con
centrazione totale e riportato a 
condizioni costanti. 

Si sono inizialmente prelevati 
campioni della corrente fluida, 
usando onde con cartucce fil
tranti in lana di vetro e ponendo 
particolare cura nel realizzare 
l'isocinetismo [3], [6], [7]; a 
que to scopo si sono misurate pre
ventivamente le velocità nelle e
zioni M-M e V-V, rispettivamente 
a monte e a valle del depuratore, 
con portata 2100 m 3 / h, a 20 °C. 
l ella fig. 3 sono riportati i va
lori delle velocità relativi ai due 
diametri dM e dv di fig. 2: come 
si con tata, la distribuzione delle 
velocità è piuttosto irregolare: a 
valle essa è simmetrica a cau a 
delle palette di raddrizzamento, 
a monte è decisamente asimme
trica a causa della curva che, co
me pe3so avviene degli impianti 
reali, precede il depuratore. 

È noto come l 'isocinetismo del 
prelevamento sia sufficiente a ga
rantire soltanto l'esattezza di una 

misura di concentrazione locale; 
infatti, essendo la concentraziGne 
della polvere in una sezione fun
zione di posizione (come la velo
cità), una misura del tipo suddetto 
non fornisce in genere il valore 

o o 
o "' : "' 

l 

-~ 
dV 

dì•mttrl di misura 
dt llt ve lociti 

7ju -& 
quott In rr.rn 

Fig. 2 - Depuratore in prova e sezioni di 
misura della velocità. 

della concentrazione media nella 
ezione, così come una misura lo

cale di velocità non fornisce in ge
nere il valore della velocità me
dia nella sezione. 

Nella definizione iniziale di effi
cienza ponderale si è fatto per 
questo motivo riferimento a vo
lumi rappresentativi, cioè a volu
mi di aria polverosa la cui con
centrazione è uguale alla concen
trazione media della portata prin
cipale da cui sono derivati. 

Occorre suddividere la ezwne 
in un certo numero di aree mi
nori [3], [2], [7], e eguendo pre
levamenti in punti opportuni di 
queste: la forma delle aree sud-
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dette dipende da quella della se
zione, il loro numero dalla distri
buzione delle velocità e dalle di
mensioni della sezione. el caso 
in esame si avrebbero [2] da 8 a 
12 punti di prova situati u 2 dia
metri ortogonali, a opportune di
stanze dal centro. 

A cau a delle difficoltà inerenti 
a questo metodo si è ritenuto più 
opportuno determinare l'efficien
za ponderale e aminando tutta la 
portata e non campioni di questa, 
sia pure prelevati isocineticamen
te; queste considerazioni sembra
no trovare una conferma di prin
cipio nelle norme inglesi già ci
tate [l], nella parte riguardante 
le prove ponderali. 

Le esperienze ul depuratore in 
esame si sono eseguite immettendo 
quantità note (M) di polvere (ad 
es . 70 g durante 20', ottenendo 
concentrazioni di 0,1 g/ m 3

, alla 
portata di 2100 m 3 / h) e misurando 
la parte (T) di questa trattenuta 
dal depuratore nel acchetto a te
nuta (figg. l, 2); si è verificato 
che al filtro finale ad alta efficien
za, fosse fermata una quantità di 
polvere con buona approssima
zione uguale a quella scaricata dal 
depuratore, cioè: M- T. Si è 
quindi potuta calcolare l'efficienza 
ponderale e= T / M. 

Que to metodo è adatto per mi
sure di laboratorio, e fornisce in 
generale i valori di tre grandezze 
M, T ed M- T, delle quali due 
possono essere usate per valutare 
e e la terza per controllo; per pro-

ve su impianti m condizioni reali 
di funzionamento il sistema sud
detto non è agevole e spesso è 
praticamente impossibile. Le nor
me già citate [2] prevedono la 
possibilità di misurare diretta
mente T e di valutare M o M- T 
con prelevamenti locali. 

Dipendenza eli e dal diametro del
le particelle. 

L'efficienza ponderale e= T / M 
dipende dalle caratteri tiche del
l'abbattitore (sua geometria) e del 
flu so da depurare (diametro e 
peso specifico della polvere; vi
scosità, peso pecifico e velocità 
dell'aria; concentrazione della 
polvere nell'aria). 

La relazione tra ciascuna di que
ste grandezze e l'efficienza ponde
rale si valuta eparatamente e 
questo corrisponde nel campo spe
rimentale a tener costanti di volta 
in volta tutte le variabili meno 
una e nel campo teorico a u are 
formule in cui compare la rela
zione tra l'efficienza e soltanto una 
delle grandezze da cui dipende. 

Come polvere di prova per il 
depuratore, adatto per fumi di 
combustione, si è usata fuliggine 
depositata da caldaie funzionanti 
a combustibile liquido, raccolta e 
classificata secondo le dimensioni 
con i setacci da 60 - 100 - 200 -
325 mesh della serie ASTM, a cui 
corrispondono luci nette quadra
te, con lati di 250, 149, 74 e 44 ~t; 
la polvere usata è risultata prati
camente uddivisa in tre classi: 
0-44, 44-74, 74-149 ~ in quanto i 
setacci da 60 e 100 mesh non han
no trattenuto quantità apprezza
bili. Si noti che le norme già ci-

volocitL!_monte 
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Fig. 3 - Distribuzione delle velocità lw1go i diametri dM e dy. 

Fig. 4 - Polveri in esame (classe 0+44 ~)· 

tate [2], prescrivono l'uso di que
sti stessi setacci per una classifica
zione degli incombusti, sia pure 
« a posteriori )) : cioè per le parti
celle solide di varia granulometria 
raccolte da un'apparecchiatura 
che preleva campioni di fumi di 
combustione. 

L'uso dei setacci diventa sem
pre più difficile mano a mano che 
ci si avvicina alle granulometrie 
più piccole: il limite inferiore 
per la serie ASTM è la maglia di 
luce netta 25 ~' cioè proprio nel 
campo di dimensioni che più in
teres ano per valutare l'efficienza 
dei depuratori dei fumi di com
bu tione. 

E istono in commercio setacci 
con maglie fino a l ~ di luce libe
ra, ma non si riesce ad utilizzarli 
con la procedura normale (sem
plice vibi·azione in aria [ 4 ]), so
prattutto nel caso della fuliggine, 
la quale, essendo notevolmente 
appiccicosa, tende a fermarsi sui 
fili delle maglie ostruendone par
zialmente la luce. 

Campioni delle polveri così sud
divi e sono stati esaminati al mi
croscopio e fotografati con appa
recchiatura apposita: con l'in
grandimento usato (10 x all'ocu
lare e 20 x all'obbiettivo) ad ogni 
intervallo della graduazione cor
ri pondono 3, 14 ~ (vedi cala di 
fig. 4, riferentesi alla polvere del
la classe O - 44 ~). Le particelle 
sono arrotondate dagli urti con 
le maglie dei setacci; e a causa 
degli inevitabili intasamenti non 
riescono a passare quelle di di
mensioni più pros ime a quelle 
delle maglie. Si indicherà in se
guito con D il diametro del cer
chio avente la stessa superficie 
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della pxoiezione della paxticella 
e aminata. 

O ervando la fotografia di fig. 4 
i vede chiaxamente che al di ot

to del etaccio pas ano olo parti
celle di dimen ioni notevolmente 
minori della luce netta; dopo il 
etaccio 32S me h, con luce libera 

quadrata di lato 44 !.L i vedono 
particelle al più di 0,8 x 44 R::j 3S !.L: 
que to dato sperimentale trova ac
cm·do con l'o ervazione econdo 
cui le particelle di diametro in
ferim·e o uguale a O, 7 L (L è il 
lato della luce netta) pa ano fa
cilmente e quelle di diametro 
maggioxe o uguale a l,S L cor
rono liberamente sopra le maglie 
senza impedire il pa saggio delle 
particelle minori. 

Definite particelle grandi e pic
cole quelle di diametri rispettiva
mente maggiori e minori del dia
metro di taglio, cioè quello a cui 
corri pondono uguali pesi di par
ticelle n elle due frazioni a mon
te e a valle del etaccio, i può 
assumere come indice della accu
xatezza di separazione, l'efficienza 
di eia ificazione secondo ewton 
Y)N, co ì definita: 

11N = Mgj M - mgj m 

Mg massa di particelle grandi 
pre enti nella frazione rac
colta a monte del setaccio 

M mas a di particelle grandi 
nel mucchio iniziale 

mg mas a di particelle piccole 
presenti nella frazione rac
colta a monte del setaccio 

m ma sa di particelle piccole 
nel mucchio iniziale. 

I valori di TJN variano econdo 
le circo tanze nell'intervallo tra 
0,6S e oltre 0,9; nel ca o in esame 
si pen a di e ere ai limiti inf -
riori dell'intervallo uddetto [8]. 

Le clas i di suddivisione dei 
diametri sono piuttosto ampie e 
quindi i ottiene (fig. S) una fa-
eia in cui è contenuta la curva 

che mette in relazione efficienze 
ponderali e diametri baricentrici 
di ogni classe. Il diagramma E = E 

(D) è rappresentabile nella forma 
E = l - ex p (- h D); nel ca o in 
e ame è h = 0,009S: i ha la curva 
a tratto continuo di fig. S. 

I ri ultati valgono naturalmente 
olo tenendo fi e tutte le altre 

variabili che influenzano il valore 
di E : cioè le proprietà fi iche e 

la portata (2100 m 3jh) dell'aria , 
il p e o pt>cifico delJa polvere non 
compres a, « Bulk den ity >> [ 4], 
(in m edia 3SO Kg/ m 3

) e la ua 
concentrazione (0 ,1 g/ m 3

). 

oto il diagramma E = E (D) si 

0 ,9 

é 
0,8 

O, 7 

0,6 

0,5 

0,4 

si può valutare la efficienza pon-· 
derale totale Et con procedimenti 
di integrazione . 

E primendo la E = E (D) con la 
formula e = l - exp (-0,009S D), 
e la P m = P m {D) con la formula 

_,5o o ,Jfn 
Ob_::_---

ar ia a 20 °C 

concentraz ione 0,1 iljm3 

peso specif ico polvere~350krfml 

0,3 
.,.. ___ _ ----;;~-~::-_- - - -~ 

0 ,2 

0,1 

o 

/' 
1-- -;;...,..----1 

1------cf------1" 

50 100 150 

Fig. 5 - Relazioni tra efficienze ponderali e: e diametri della polvere D. 

può valutare l 'efficienza del depu
ratore nei riguardi di una polvere 
composta di particelle apparte
nenti a diverse eia i di diametri, 
ognuna delle quali costituisce una 
frazione della ma sa totale. on 
e sendo noti i valori di que te 
frazioni si a urne una di trihu
zione teorica tra le molte che ven
gono propo te: nel caso in esame 
(incomhusti) la più adatta emhra 
e sere quella di Rosin-Rammler 
{fig. 6) e pressa dalla relazione 
Pm = 100 exp (-cDb) in cui Pm 
è la percentuale della ma sa totale 
co tituita dalle particelle di dia
metro uperiore a D (in !-L), c e b 
ono co tanti. I valori di c e b 

sono stati determinati a umendo 
[9] per D = S f.-L, Pm = 98 % e per 
D = 100 f.-L, P m = 20 %; ri ulta 
b = 1,46; c = 0,00193. 

Que ta di trihuzione i può cri
vere nella forma : 

log .log 100/ Pm = b log D + log c 

ed è quindi rappre entata da una 
retta e i riportano i valori di D 
in asci se a cala logaritmica e i 
valori di 100/ P m in ordinate a ca
la logaritmo del logaritmo. 

ote le funzioni E = E (D), e 
D = D (Pm) i po ono m ettere in 
relazione E e P m per il tramite dei 
diam tri, ottenendo E = f (P111), e 

Pm=lOO exp {- 0,00193 D 1
•
46

), la 
efficienza totale i potrebbe calco
lare analiticamente; in fig. 7 è 
applicato il procedimento di inte
grazione grafica, ottenendo 

Et= 0,43. 

Dipendenza di e dalle altre va
riabili. 

Altre prove sono tate eseguite 
con le stes e modalità alla portata 
minima {lSOO m 3 / h) di impiego 
del depuratore in e ame: i è ot
tenuta la curva tratteggiata di 
fig. S. A parità delle altre condi-
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Fig. 6 - Disb·ibuzione di Rosin-Rammler. 
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zioni E diminuisce al diminuire 
della portata; a que to risultato 
qualitativo arrivano le conclusioni 
teoriche note : molto più difficile 
è una valutazione quantitativa 
della r elazione tra le grandezze 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

o 10 20 30 40 50 

Con relazioni formalmente ana
loghe i tiene conto della dipen
denza di E dalla vi cosità dell'aria, 
dalla differenza tra i pesi specifici 
della polvere e dell'aria, e dalla 
concentrazione della polvere [ S]. 

Cadute di pressione. 

Una corrente fluida di peso spe
cifico y e massa specifica Q= yj g, 
la quale entra con velocità media 
V nel depuratore, uhisce una ca
duta di p re ione: 

V2 V2 
l1p =À·Q - =Ày -

2 2g 
(l) 

60 70 so 90 100 P m 

Fig. 7 - Valutazione grafica della efficienza ponderale totale e:1• 

suddette. Si cita la seguente for
mula: 

Ea = efficienza ponderale con la 
portata Qa; 

eb = efficienza ponderale con la 
portata Qb; 

come esempio di quelle che ven
gono proposte dai testi pecializ
zati. 

30 

20 

10 

o 4 6 

ì. si può definire coefficiente di 
caduta di pressione (nei testi an
glosassoni: resistance, number of 
inlet velocity heads). 

La valutazione teorica di 11 p è 
molto difficile e le relazioni propo
te non sono in generale oddisfa

centi [9]; si u a spes o la for
mula: 

A 
À = z d5 

Z = costante di proporzionalità 
A = area della ezione di entrata 
do = diametro della sezwne di 

u cita 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

8 9 10 

Fig. 8 - Relazione tra cadute di pressione 11p e velocità media di ingresso V. 

per Z si scelgono valori opportu
ni , dipendenti dalle caratteri ti
che geometriche del d puratore 
e dalla temperatura del fluido [SJ. 

Per l'apparecchio in e ame ven
gono riportati in fig. 8 {indican
doli con crocette) i valori speri
mentali di 11 p in funzione della 
velocità media di entrata, com
presa tra circa S e lO m / ec {por
tate tra lSOO e 2200 m 3 / h): la cur
va a tratto continuo si ottiene dal
la (l) per ì.= S e y=l,l6 Kg/ m 3

: 

questo è il p e o p ci fico dell'aria 
pura nelle condizioni di prova; 
si noti che la caduta di pre sione 
aumenta diminuendo la concen
trazione della polvere {mentre la 
efficienza ponderale diminui ce) 
[S]. 

La co tante di proporzionalità 
Z assume per i cicloni valori com
pre i tra 7,S e 39 [8]: nel ca o in 
esame, e sendo 

4 
Z = - ì-..R::j6 , 

1t 

si è al di sotto dei valori minimi 
comunemente assunti. 

Paolo Anglesio 

L'autore desidera ringraziare il Prof. 
Cesare Codegone , Direttore dell'Istituto 
di Fisica Tecnica, per i consigli ed i 
suggerimenti dati nello svolgimento di 
questo lavoro. 
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INFORMAZIONI 
Sulla magnetizzazione dell'acqua di impasto 

per le malte cementizie 
ALBERTO BERTOLA espone il contenllto di alc:~.ni scritti comparsi nel
l'Unione Sovietica sull'impiegp di acque tecnologiche trattate con campi 

magnetizzanti. 

L'applicazione dei princìpi del 
cambiamento di struttura dell' ac
qua sottoposta a trattamento ma
gnetizzante non trova ancora nel 
nostro paese un .particolare svi
luppo. In particolare sono poco 
note le proprietà tecnologiche del
le acque di preparazione sottopo
ste al trattamento di un campo 
magnetico. 

Per contro nell'Unione Sovie
tica sono in corso da alcuni anni 
numerosi lavori di ricerca, indi
rizzati alla pratica utilizzazione 
di queste proprietà. 

Dagli scritti di cui abbiamo 
avuto notizia si rileva una note
vole varietà dei campi di appli
cazione delle acque magnetizzate. 

Un lavoro del Prof. Dr. V. I. 
Klassen, pubblicato nel 1965, trat
ta del loro impiego nei procedi
menti di flottazione; in detto la
voro è stata provata una accele
razione della flottazione stessa, un 
miglioramento nella coagulazione 
della ganga nell'acqua ed un mi
glioramento nella filtrazione dei 
carboni dei minerali. 

Il Prof. Klassen osserva : « Il 
trattamento magnetico provoca al
cune variazioni di proprietà, prin
cipalmente di tensione superficia
le, della viscosità e della densità 
dell'acqua (quest'ultima non è 
tuttavia influenzata che per una 
frazione di percento); anche la 
conducibilità elettrica si modi
fica )), 

Altri lavori trattano del miglio
ramento della flottabilità degli os
sidi di ferro mediante il tl·atta
mento dei fanghi con un campo 
magnetico, ed ancora, nell'aprile 
1967, sulla flottazione dei mine
rali di piombo-zinco. 

el luglio 1967 è apparso un ar
ticolo sul trattamento magnetico 
delle acque per impedire la for
mazione di depo iti nelle parti 
meccaniche delle macchine per la 
risciacquaiura delle bottiglie, e 
nelle bottiglie ste se nel caso di 
utilizzo di acque troppo calcaree. 

È interessante osservare che le 
conoscenze sulle alterazioni di 
struttura dell'acqua mediante 
trattamento magnetico, hanno 
pre o le mosse da lavori di ricer
ca che al principio perseguivano 
altre finalità. In particolare nello 
studio suJla separazione per gra
vità del carbone e di altri mine
rali mediante il principio della 
separazione magnetoidrodinamica~ 
dove la densità di separazione 
utile (per esempio 1,4 nel caso 
del carbone) non si doveva otte
nere mediante l'impiego di un 
fluido avente questa stessa densi
tà, ma bensì con l'ausilio di un 
fluido più leggero (nel caso l'ac
qua). È stato così necessario inte
grare una parte della << force de 
pesanteur )) con forze magnetiche 
agenti sulla mas a dell'acqua. 
Questo procedimento presenta 
inoltre il vantaggio, in confronto 
all'impiego di fluidi ordinari, che 
la viscosità dell'acqua è inferiore 
a quella di fluidi pesanti aventi 
peso specifico superiore. 

Gli esempi menzionati mostra .. 
no come nell'Unione Sovietica vi 
sia la tendenza a sviluppare il 
campo di applicazione delle ac
que di preparazione alterate nella 
struttura mediante il trattamento 
magnetizzante; si può quindi in
ferirne che questo settore di ri
cerca è considerato promettente. 

V e diamo ora una serie di espe
rienze su malta di cemento Port
land confezionata con acqua nor
male ed acqua magnetizzata, così 
come viene descritta in un arti
colo di I. Bobyk ed I. ikonec 
sulla rivista Ucraina « Buldivelni 
materialy i Konstrukcyi )) ( « Ma
teriali e costruzioni)), n. 6, 1967, 
pp. 29-30). 

Il rigore e la essenzialità degli 
Autori sono tali da richiedere solo 
pochi commenti che vengono 
esposti in nota. 

*** 
L 'utilizzazione pratica del trat

tamento magnetico dei fluidi (so-

luzioni) per finalità tecnicl;e ha 
preso le mosse in alctme centrali 
termoelettriche . 

Esperienze differenziate ono 
state compiute presso l'Istituto di 
ricerche di Lemberg, dipendente 
dall'Istituto di Ric~rche Scienti
fiche per materiali da costruzione 
e di elementi prefabbricati, allo 
co p o di determinare l 'influenza 

delle acque di preparazione (trat
tate in campi magnetici costanti 
e variabili ad intensità differenti) 
ulla resistenza, la microstruttura 

e la composizione della malta ce
mentizia (1). 

Per questi studi i è utilizzato 
cemento Portland proveniente 
dalla cementeria ikolajewka con 
la seguente composizione chimica: 

- Perdita al fuoco 1,04 % 
- Si 0 2 19,84 % 
- Fe2 0 3 4,15 % 
- Al2 0 3 4,15 % 

Ca O 63,58 % 
- Mg O 1,81 % 
- so3 3,21 % 

Per la preparazione SI e Impie
gata acqua di rubinetto con 1 se
guenti risultati all'analisi: 

pH 7,2 
Tenore totale in Fe 0,05 mg Fe 
al litro 
Alcalinità 4,5 ml 

- Durezza totale 6,65 mg (equi
valenti) al litro (2) 
Durezza in carbonati 4,5 mg 
( equivalent) al litro (3) 
Gas carbonico 274,5 mg di 
HC03 al litro 

- Cloruri 12,5 mg di Cl2 al litro 
- Potere d'ossidazione 0,72 mg 

02. 
L'acqua è stata magnetizzata in 

campi elettromagnetici costanti e 
variabili. A tal fine è stato collo
cato nell'interferro dell'elettroca
lamita a corrente continua (1) un 
serpentino di vetro con diametro 

(1) La traduzione francese del testo 
russo riporta « béton » e più avanti 
« pierre à ciment >> . Dato che non ven
gono forniti ragguagli sul tipo di inerte 
adoperato si è tradotto con « malta >> 
il tipo di impasto descritto. Ciò d'al
tronde concorda con il contesto dell'ar
ticolo. 

(
2

) Corri pondenti a 133,6 mg. di Ca++ 
al litro o 13,36 d H (nota del tradut
tore dal russo). 

( 3 ) Corrispondenti a 90,22 mg. di Ca++ 
otto forma di CaC03 ( ota del tradut

tore dal russo). 
(

4
) Purtroppo la messa in pratica tec

nica del procedimento in corrente alter
nata non viene descritto. 

1162 ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA I GEGNERI E ARCHITETTI IN TORINO- UOVA SERIE_ A. 22 _N. 6 _ GIUG O 1968 

TABELLA l 

Caratteristiche dell' acqua 
di preparazione 

Resistenza alla compressione Kg/ cmq 

l giorno 3 gg. 7 gg. 28 gg. 

- non magnetizzata . . . . . . . . . 308 578 619 956 
-· immediatamente dopo la magnetizzazione 272 500 637 1.012 
- dopo 2 ore 
- dopo 4 ore 
-· dopo 24 ore 

6 -;- 7 mm e lunghezza totale di 
100 cm. Velocità dell'acqua nel 
campo magnetico 3 -;- 5 m / sec. In
tensità utile del campo magnetico 
1000 Oersted. 

Nel campo magnetico variabile, 
l'acqua è stata magnetizzata in 
stato di riposo e l 'intensità del 
campo è stata determinata in base 
all'intensità di corrente. 

La malta cementizia è stata con
fezionata con acqua magnetizzata 
sia subito dopo la magnetizzazio
ne, sia dopo 2, 4, 24 ore. 

La resistenza alla compressione 
è stata determinata su campioni 
cubici di malta cementizia avente 
normale densità. Le prove a 
schiacciamento sono state effet
tuate ad l, 3, 7 e 28 giorni. 

Lo studio dell'influenza dell' ac
qua magnetizzata sulla cinetica 
dell'indurimento del cemento 
Portland (cioè la sua evoluzione 
nel tempo) è stato effettuato con 
la determinazione della resistenza 
a compressione, e mediante l'ana
lisi termica differenziata, la de
terminazione della perdita in pe
so per arrostimento e con l'osser
vaziOne al microscopio elettro
nico. 

Le analisi termiche (rilevamen
to di termogrammi) sono state 
effettuate a mezzo di pirometro 
di Km·nakov. Le curve differen
ziali di riscaldamento e le curve 
della perdita in peso sono state re
gistrate simultaneamente, per un 
aumento di temperatura di 18 -;-
20 oc al minuto primo. 

300 680 863 1.080 
263 521 587 800 
376 545 660 690 

un certo deterioramento della re
plica a causa della dissoluzione 
troppo brutale del campione. Per 
consolidarla si è allora spalmata 
con un sottile strato di vernice 
« Zapon ))_ CS); la quale può e ere 
in seguito facilmente eliminata 
con acqua calda. 

Dopo la dissoluzione della pre
parazione nell'acido fluoridrico, 
il film (cioè la pellicola della re
plica) galleggia; viene allora ab
bondantemente lavato con acqua e 
portato sulla griglia porta oggetti 
per la osservazione al microscopio 
elettronico. 

Alla tabella n. l viene indicata 
l'influenza sulla resistenza mecca
nica del cemento Portland dell'ac
qua di preparazione trattata con 
un campo elettromagnetico co
stante. 

La tabella n. l mostra che la 
preparazione della malta con ac
qua magnetizzata da poco tempo 
porta ad una diminuzione della 
resistenza a compressione per i 
primi tre giorni; per contro, por
ta ad un certo aumento della resi
stenza dopo i primi sette giorni 
di indurimento. 

L'aumento della resistenza per 
malta di cemento preparata con 
acqua magnetizzata ( 6

) è massimo 
al termine dei sette giorni; in se
guito si osserva un certo rallen
tamento nell'accrescimento di re
sistenza. 

In campo elettromagnetico va
riabile con frequenza industria
le C) l'acqua è stata trattata per 

( 5 ) Vernice idrosolubile ma resistente 
agli acidi. 

( 6 ) In campo magnetico costante da 
1.000 Oersted. 

( 7 ) 50 Hertz. 

la durata di lO ec con intensità 
di corrente di 4, di 6 ed 8 Am
pères. 

Sono state eseguite numerose 
prove in campo magnetico varia
bile allo scopo di chiarire l 'in
fluenza della frequenza (B) sull' ef
fetto del trattamento magnetico 
dell'acqua. I risultati di queste 
prove sono riprodotti alla tabel
la n. 2 che mostra come un trat
tamento di breve durata (lO sec) 
dell'acqua di preparazione in un 
campo magnetico variabile, con
duce all'accrescimento della re
sistenza della malta cementizia 
per tutti gli stadi dell'induri
mento. 

L'aumento dell'intensità di cor
rente di magnetizzazione conduce 
ad un accrescimento sostanziale 
nella resistenza della malta ce
mentizia. 

Di fatto la resistenza cresce del 
15-20 % per una intensità di cor
rente di 4 A; se la corrente è di 
6 A si ottiene un aumento della 
resistenza (confrontato con un 
campione non magnetizzato) che 
dopo 24 ore di indurimento rag
giunge il 50 % e dopo 28 giorni 
il 22 %. 

Un cambiamento di frequenza 
da 50 Hz ed l Hz del campo ma
gnetico variabile, diminuisce la 
resistenza della malta cementizia 
durante l'indurimento, per tutti 
gli intervalli di tempo studiati. 

Comparando i differenti metodi 
per il trattamento dell'acqua in 
un campo magnetico C), si consta
ta che l'accrescimento di resisten
za della malta è massimo dopo 7 
giorni, se viene adoperata per la 
preparazione acqua preparata 2 
ore prima (vedi tab. l). I cam
pioni di malta corrispondenti sono 
stati sottoposti ad un'analisi ter
mica ed a una osservazione al 
microscopio elettronico. 

( 8 ) In luogo di «frequenza» le~ga~i 
« intensità di campo >>. Ritengo vt sta 
stato un errore nella traduzione dal rus
so, diversamente l ' espressione non avreb
be legame col seguito. 

( 9 ) Costante. 

I campioni per l'osservazione al 
microscopio elettronico sono stati 
preparati con il metodo della re
plica al Carbonio-Platino. La re
plica (e cioè la copia esatta della 
superficie) si ottiene medinte eva
porazione di platino e carbonio 
sulla zona di frattura fresca da 
esaminare del campione di malta 
cementizia. La replica è separata 
dal campione per dissoluzione di 
quest'ultimo, dapprima nell'acido 
cloridrico e poi in acido fluori
drico. In alcuni casi si è osservato 

TABELLA 2 

Caratteristiche dell'acqua 

-- non magnetizzata . 
- magnetizzata: 

intensità di corrente 4 A. 
intensità di corrente 6 A. 
intensità di corrente 8 A. 

Resistenza alla compressìone Kg/ cmq 

l giorno 3 gg. 7 gg. 28 gg. 

284 535 558 759 

341 585 636 913 
426 651 922 
403 699 760 
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Comparando i risultati delle 
analisi termiche (vedi i termo
grammi in fig. l), si può con ta
tare che le curve differenziali del 
riscaldamento e le curve di per
dita in peso, sono imiglianti sia 
per malta preparata con acqua 
ordinaria, sia con acqua tJOattata 
magneticamente. 

Il tenore in acqua è lo te so 
per le due preparazioni cioè il 
16,8 % di materiale arrostito e 
calcinato. Si può tuttavia o er
vare, ulla curva di di idratazione 
d ella malta preparata con acqua 
magnetizzata, un incavo un poco 
più pronunziato che corrisponde 
alla perdita d'acqua legata chimi
camente. 

P eraltro si può con tatare come 
a 535° sulla curva differenziale del 
riscaldamento, si verifichi un cer
to aumento dell'effetto endoter
mico corrispondente. Questo feno
meno prova che il grado di idra
tazione della malta preparata con 
acqua magnetizzata è superiore. 

I campioni per l'osservazione 
con il micro copio elettronico del 
cemento impastato con acqua or
dinaria (1°), lasciati stagionare in 
acqua per 7 giorni, sono stati pre
parati con il metodo della replica 
al platino-carbonio. E si mostra
no per la malta una struttura a 
strati. 

Questi strati hanno orientazioni 
variabili. In diversi punti è pos
sibile distinguere, con un forte in
grandimento, una struttura aghi
forme. Altre formazioni (11

) non 
si riscontrano se non nei pori del
la malta. ei pori si pos ono chia
ramente riconoscere dei cristalli 
a forma d 'ago di 4-:-5 micron. 

L'acqua trattata magneticamen
te accelera l 'idratazione del ce
mento Portland, e la formazione 
della ua micro truttura condu
cendo così ad un aumento della 
sua resi tenza. 

Conclusioni finali. 

Un'acqua di preparazione trat
tata in campo magnetico costante 

(1°) Leggere « acqua magnetizzata » 
poichè non avrebbe senso la descrizione 
della microstruttura della malta ordi
naria non accompagnata da quella della 
malta preparata con acqua magnetizzata. 

( 11) Aghiformi. 

CURVA DIFFERENZIALE E CURVA DELLA PERDITA I PE O DELLA l\IALTA 
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Fig. l - Termogramma. 
Ordinate: a sinistra temperatura in gradi oC - a destra percentuale di perdita in peso per 

riscaldamento (l). 
Ascisse: Tempo (l). 

I. Curva delle temperature in oC (l). 
II. Curva della perdita in peso in % (l) 
III. Curva differenziale del riscaldamento (l) (2). 
a) Diagramma superiore: Malta preparata con acqua ordinaria. 
b) Diagramma inferiore: Malta preparata con acqua trattata magneticamente (3). 

(l) Aggiunte al testo per un migliore chiarimento. 
(2) La curva differenziale rappresenta la quantità di calore, riferita alla tempratura della 

malta, assorbita nell'unità di tempo. Le bmsche variazioni delle curve differenziali ai 
135-;-140 ed ai 535-;-540 corri pondono a momenti di liberazione per le acque di idra
tazione. 

(3) In corrente continua. Intensità di campo 1.000 Oersted. 

di 1000 Oer ted, dà buoni risul
tati se viene utilizzata due ore 
dopo il trattamento. 

Migliori ri ultati i ottengono 
trattando l'acqua in un campo 
magnetico variabile di frequenza 
industriale con inten ità di cor
rente di 6 A. 

Il trattamento dell'acqua in 
campo magnetico variabile di fre
quenza industriale e ercita una 
influenza più grande sulla resi
stenza della malta cementizia, di 
quella di un campo magnetico ad 
intensità costante. 

L'influenza dell'acqua magne-

tizzata ull'aumento di resistenza 
della malta cementizia si può spie
gare con l'accelerazione dell'idra
tazione del cemento Portland. 

Così, a causa del forte aumento 
della re istenza della malta ce
mentizia nei primi stadi di presa 
ed indurimento ed a cau a dell'ac
cresciuta resistenza nel corso del 
tempo, i può raccomandare la 
utilizzazione dell'acqua trattata in 
un campo magnetico variabile di 
frequenza industriale, come acce
leratore dell 'indurimento della 
malta cementizia. 

Alberto Bertola 

Direttore responsabile : AUGUSTO CAV ALLARI·MURAT Autorizzazione Tribunale di Torino, n. 41 del 19 Giugno 1948 
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BOLLETTINO D'INFORMAZIONI N. 3 

OTTOBRE 1968 

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

Elezione del Consiglio dell'Ordine 
Biennio 1968-1970 

Come annunciato con circolue 
n. 251 del 31 maggio 1968 e ri
portato ul precedente numero 
del Bollettino, i sono svolte le 
operazioni di voto per l'elezione 
del Consiglio dell'Ordine per il 
biennio 1968-1970. 

L'As emblea, deserta in prima 
convocazione (15 giugno 1968), ha 
portato, in econda convocazione 
(19-22 giugno 1968) e nel succes-
ivo ballottaggio ( 4-9 luglio 1968), 

alla composizione del nuovo Con
iglio come segue (in ordine alfa-

betico): 

BIZZARRI Silvio 
CA DEO CICOG A J acopo 
CARENA Luigi 
CE ERE Giovanni Maria 
DARDA ELLI Giorgio Mari? 
FOZZATI Danilo 
GOFFI Edoardo 
MARI I Gianantonio 
MELZI Co tante 
RESSICO Bruno 
RICHIERI Luigi 
SAL VESTRI I Gino 
TORRETTA eri 
V ACCARO Giovanni 
VALORI Renzo 

Riunitosi il 15 luglio 1968, il 
predetto Con iglio ha proceduto 
alla nomina delle cariche, eleg
gendo: 

Presidente dell'Ordine: Giorgio 
Maria DARDA ELLI 

Consigliere Segretario: eri TOR
RETTA 

Tesoriere: Gino SALVESTRI l. 

Per la cc Commissione consultiva 
per i pareri in materia di liquida
zione di onorari e pe e )) ono 
stati nominati: 

Presidente: Gino SAL VESTRI l 
V ice Presidente: Mario Paolo 

PRATESI 
Segretario: Giovanni VACCARO. 

Per il Bollettino d'Informazioni 
dell'Ordine sono stati nominati : 
Direttore responsabile : J acopo 

CANDEO CICOG A 

Condirettore : 
occo. 

Giovanni BER-

Commissione 
Liquidazione Parcelle 

Il nuovo Consil!;lio Direttivo ha 
successivamente proceduto alla no
mina dei componenti la Commis
sione per la liquidazione delle par
celle, che risulta pertanto così 
composta: 

Salve trini Gino, Presidente; 
Prate i Mario Paolo, Vice Presi
dente; V accaro Giovanni, Segre
tario; Caneschi Gino, Ferrero 
Giuseppe, Goffi Edoardo, Morion
do Lorenzo, Mo ca Paolo, Peretti 
Carlo, Piccoli Renato, Ricono Ar
bojat Mario, Rubini Carlo, Sini
scalco Ottavio, Valori Renzo, 
Membri. 

L' ANIAI e la collaborazione 
tecnica con i Paesi in via di sviluppo 

A eguito di richie ta del Mini-
tero degli Affari esteri, l'A l AI 

ha nominato i propri rappre eu
tanti per il biennio 1968-69 in se
no alla Commi sione lntermini
steriale incaricata di deliberare 
in materia di contributi per col
laborazione tecnica con i Paesi 
in via di viluppo, secondo quan
to previ to dalla legge n. 380 del 
28 marzo 1968. 

Sono stati de ignati l'ing. Gio
vanni Cenere, quale rappre eu
tante effettivo, e l'ing. Guglielmo 
Giannotti quale supplente. 

Ci felicitiamo vivamente col col
lega Cenere per il delicato, im
portante incarico che l'ANI AI ha 
deliberato di affidargli. 

RINGRAZIAMENTO 
Il Con iglio desidera rivol

gere un caldo saluto di com
miato, nonchè di vivo rin
graziamento per l'opera pre-
tata, ai Colleghi uscenti dal 

Consiglio ste so : Roberto 
Maina, Roggero Maré, Luigi 
Piglia, Luigi Sandrucci, Gio
vanni Tournon. 

Un particolare saluto e 
ringraziamento, da queste 
colonne, vada al Collega Pi
glia che del Bollettino è sta
to per diversi anni valido, 
instancabile Direttore. 

Nell'assumere l'incarico di di
rigere il Bollettino, compito che 
i colleghi del Consiglio- che qui 
ringrazio - hanno benevolmente 
ritenuto di affidarmi, desidero in
nanzi tutto porgere il più cOJ·dia
le saluto ai lettori. 

Forte degli auguri es pressi dal 
collega Luigi Piglia che mi ha 
preceduto nell'incarico, cercherò 
di non sfigurare al suo confronto, 
perseguendo lo scopo di assicurare 
alla pubblicazione la continuità 
delle sue fin qui peculiari carat
teristiche: informazione ed attualità. 

Tale continuità è d' altra parte 
garantita dalla presenza, al mio 
fianco, di chi ha finora collabora
to alla redazione del Bollettino: 
intendo parlare del Condirettore, 
e caro collega, Giovanni Bernoc
co nonchè - mi sia consentito 
farne qui il nome con vero pia
cere - della Segretaria dell'Or
dine, gentile Signorina lris de 
Giorgio. 

Con il loro ausilio il mio com
pito sarà senza dubbio assai più 
lieve: e confido altresì nel· Vostro 
intervento, colleghi lettori, sia 
sotto forma di qualche breve pez
zo su problemi attuali sia attra
verso suggerimenti e proposte. 

J ACOPO CA DEO CICOG A 
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NUOVO ORDINAMENTO PROFESSIONALE 

Gli Iscritti ricorderanno che, in 
data 28 ettemhre 1967, con circo
lare n. 245 , venne portato a loro 
conoscenza il testo della bozza di 
nuovo ordinamento profe ionale 
preparata dal Con iglio Nazionale 
degli Ingegneri. 

Il Bollettino d'Informazioni 
n. l, gennaio 1968, comunicò pa
rimenti le o ervazioni e proposte 
di modifica alla bozza, preparate 
dal Con iglio dell'Ordine di Tori
no e da questo inviate al Consiglio 

azionale degli Ingegneri. 
Dette o servazioni furono sotto

po te ali' Assemblea degli Iscritti 
del 28 dicembre 1967, e da que ta 
approvate. 

L'invio, da parte degli Ordini 
Provinciali, delle osservazioni alla 
bozza preparata dal Consiglio a-

CO SIGLIO NAZIO ALE 
DEGLI I GEG ERI 

Roma, 12 luglio 1968 

Circolare n. 499 
Prot. n. 4719/68 

Ai Signori PRESIDE TI 
degli Ordini Provinciali 
degli Ingegneri 

LORO SEDI 

OGGETTO: Ordinamento professio
nale. 

È certo a conoscenza delle SS. 
LL. come il primo periodo di at
tività di questo nuovo Consiglio 
Nazionale sia stato caratterizzato 
da una serie di episodi e quindi di 
azioni particolarmente difficili ed 
impegnative. Ci riferiamo al rin
novato ricorrente pericolo di ap
provazione della legge per l' esten
sione dei limiti professionali dei 
geometri, al problema del ricono
scimento del titolo di ingegnere 
per l'esercizio nel campo del M er
cato Comune dell'attività profes
sionale per l'edilizia, l'urbanistica 
e l'architettura; al problema della 
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zionale, era tato richie to dal 
Coniglio Nazionale mede imo. 

Poichè, nei primi me i del 1968, 
il Consiglio Nazionale degli Inge
gneri non ripre e in alcun modo a 
trattare del vitale argomento, al
cuni Ordini Provinciali ritennero 
opportuno di prendere contatto 
fra loro, al fine di discutere l'ar
gomento. 

In particolare, pres o l'Ordine 
di Genova, ebbe luogo, in data 
8 giugno, una riunione alla quale 
parteciparono rappre entanti de
gli Ordini di Milano, Bologna, 

apoli, Palermo, Torino. 
Succe ivamente, il Con iglio 
azionale degli Ingegneri inviò a 

tutti gli Ordini Provinciali la cir
colare n. 499 del 12 luglio 1968, 
che qui di eguito riproduciamo. 

Gescal; per non citare i lunghi 
rapporti con l' ISES e quelli con 
la Cassa del Mezzogiorno. Tutti 
argomenti che hanno necessitato e 
necessitano del continuo, pressan
te, impegnativo intervento di que
sto Consiglio Nazionale, che pur 
non avendo dimenticato l' impor
tanza e la necessità di riprendere 
lo studio dell'ordinamento profes
sionale si è trovato nella impossi
bilità materiale di poterlo affron
tare con quella immediatezza, con
tinuità e concentrazione che l' ar
gomento richiede rappresentando 
sempre uno dei principali obiet
tivi da raggiungere nell'arco di 
tempo in cui a questo Consiglio 
sarà dato di operare. 

A questo punto, mentre assicu
riamo le SS.LL. che l'argomento 
è ormai posto in maniera defini
tiva all'attenzione di questo Con
siglio, desideriamo precisare che, 
mentre da una parte è iniziato 
l'esame delle proposte pervenute 
dagli Ordini professionali che co
stituiscono il presupposto princi
pale per una valutazione globale 
del problema, dall'altra il Consi
glio ha deciso di ampliare demo-

craticamente la necessaria f~e di 
documentazione, estendendo la fa
coltà di prospettare soluzioni e pa
reri a tutte le associazioni cultu
rali e sindacali di categoria, a li
vello regionale, purchè effettiva
mente rappresentative di un con
tenuto di base. E ciò nell'intento 
non già di dilazionare la soluzione 
del problema, ma con la responsa
bile determinazione di disporre di 
una compiuta visione di tutte· le 
soluzioni professionali interessate 
dalla nuova normativa. 

Questo Consiglio Nazionale, 
mentre riconferma la propria vo
lontà e determinazione di portare 
a compimento entro il più breve 
termine possibile il nuovo ordina
mento professionale, coglie l' oc
casione per invitare ancora una 
volta gli Ordini provinciali ad 
astenersi dal partecipare a Comi
tati, assemblee, riunioni, che si 
pongono come strumento di pres
sione in funzione di determinati 
obbiettivi settoriali, con lo scopo 
di generare alla base preoccupa
zione e sfiducia rendendo più dif
ficili i rapporti fra gli Ordini pro
vinciali e questo Consiglio Nazio
nale. 

Mentre gli Ordini sono quindi 
pregati di respingere decisamente 
tali tentativi, questo Consiglio Na
zionale si assume la responsabilità 
e l'impegno di risolvere rapida
mente il problema onde giungere 
alla regolamentazione più chiara 
ed onesta possibile dei rapporti e 
degli interessi che coesistono al
l'interno della nostra categoria, 
per una sempre migliore afferma
zione dei valori culturali e profes
sionali dell' Ingegnere Italiano. 

II Pre idente 
dott. ing. Sergio Bru a Pa què 

Il Consigliere Segretario 
dott. ing. Mario Ingrami 

A tale circolare il Consiglio del
l'Ordine ha rispo to con propria 
lettera protocollo n. 976 del 6 et
temhre 1968, che riproduciamo 
a pagina eguente. 

ORDI E DEGLI I GEG ERI 

DELLA PROVI CIA DI TORII O 

Torino, 6 ettemhre 1968 

Prot. . 976 

Raccomandata 

Spett.le 
Con iglio azionale Ingegneri 

Via Bertoloni, 31 
ROMA 

OGGETTO: Ordinamento Professio
nale. 

Riferimento alla circolare nu
mero 499 del 12 luglio 1968. 

Il Consiglio dell' Ordine di To
rino ha preso atto con compiaci
mento delle numerose, multiformi, 
e del resto ben note attività che il 
Consiglio Nazionale Ingegneri ha 
svolto nel primo periodo succes
sivo alla sua nomina, e che ven
gono citate nella circolare in og
getto; ritiene tuttavia che premi
nente attenzione e costante inte
ressamento meriti il problema del
l' Ordinamento Professionale, sem
pre incombente su tutta la Cate
goria. 

Pertanto il Consiglio ha espresso 
la propria soddisfazione per il fat
to che il C.N.I. abbia ripreso in 
esame un argomento di tale impor
tanza e delicatezza. 

Peraltro non sembra a questo 
Consiglio giustificato l'atteggia
mento che il C.N.I. assume nella 
detta circolare in merito ad inizia
tive di varii Ordini, tendenti a di
scutere ed esaminare assieme il 
fondamentale argomento; nè ac
cettabile, che, agli Ordini Provin
ciali, sia solo lecito attendere in 
rispettoso silenzio che il C.N.I. si 
pronunci. 

I contatti fra Rappresentanti di 
varii Ordini non hanno in alcun 
modo scopi o indirizzi settoriali, 
e tanto meno vogliono divenire 
strumento di indebite pressioni sul 
C.N.l.; ma intendono solamente 
dissipare perplessità e di orienta
mento fra gli I scritti interpretan
do ne la voce ed i desideri, in modo 
da offrire un quadro reale delle 
esigenze della Categoria. 

A questo proposito questo Ordi
ne esprime ancora una volta con 
fermezza il proprio punto di vista, 
già esposto in precedenti docu
menti e mozioni di assemblee, 
circa l'estrema utilità ed impor
tanza pratica dei contatti tra varii 
Ordini al fine di coadiuvare il 
Consiglio Nazionale con una serie 
di proposte costruttive, scaturite 
dal contatto diretto con gli Iscritti 
e dibattute alla base. 

Inoltre , al fine di conoscere i 
punti di. vista espressi dai diversi 
Ordini Provinciali sulla bozza di 
Ordinamento Professionale presen
tata dal C.N.I. nel luglio 67, que-

I Delegati del Con iglio dell'Or
dine al Congre so degli Ordini de
gli Ingegneri che - come ripor
tato in altra parte del presente 
Bollettino - avrà luogo a Reggio 
Calabria nei giorni dal 4 al 6 ot
tobre 1968, prenderanno contatto 
con i Delegati di altri Ordini, al 
fine di realizzare quanto indicato 
nella lettera pedita al Con iglio 

azionale Ingegneri. 

sto Consiglio nuene necessano ed 
indifferibile che il C.N.I. stesso 
porti a conoscenza di tutti gli Or
dini le osservazioni pervenute da 
ogni Ordine Provinciale. 

N ella fiducia che questa ragio
nevole richiesta, che risulta pre
sentata anche da altri Ordini, ven
ga accolta e soddisfatta nel minor 
tempo possibile, si porgono i mi
gliori saluti. 

Il Pre idente dell'Ordine 
pro f. dr. ing. Giorgio Dardanelli 

Il Con igliere Segretario 
dr. ing. eri Torretta 

Per intanto comunichiamo che, 
nella econda metà di ottobre, avrà 
luogo una prima riunione della 
Commis ione Provinciale per lo 
studio delle propo te di nuovo or
dinamento ·profe sionale (come si 
ricorderà, tale Commis ione trae 
origine dalle deci ioni dell' As em
blea Straordinaria del 28 dicembre 
1967). 

Nuove norme per l'iscrizione nell'elenco degli Ispettori delle opere 
in cemento armato esistente presso la Prefettura di Torino 

La Prefettura di Torino, con 
lettera in data 17 luglio 1968, ha 
richiesto a quest'Ordine che la e
gnalazione di nuovi tecnici da in
cludere nell'elenco, esistente in 
Prefettura, degli I pettori delle 
opere in cemento armato, ia com
pletata dalla formale dichiarazio
ne che e si sono << tecnici di rico
no ciuta competenza )), ai sensi 
dell'art. 4, 4° comma della Legge 
16 novembre 1939, n. 2229. 

Si rammenta che, fin'ora, econ
do la consuetudine, l'Ordine ri
chiedeva, agli a piranti all'i cri
zione in detto elenco, . la ola con
dizione di avere 5 anni di anzia
nità di laurea. 

Al fine di poter adempiere a 
quanto richie to dalla Prefettura, 
il Con iglio, nella ua riunione del 
23 ettemhre 1968, ha ritenuto di 

dover aggiungere la condizione 
supplementare che gli aspiranti 
all'iscrizione iano in po sesso del
la laurea in ingegneria civile. 

I richiedenti , che iano in pos
e o di una laurea di tipo diver
o, dovranno dimostrare di po e

dere una particolare competenza 
in materia di opere in cemento ar
mato. Il Con iglio i riserva di 
giudicare l'e i tenza di tale com
petenza in base alla documenta
zione che gli a piranti riterranno 
di pre entare. 

Quanto opra si applicherà non 
olamente alle domande pre enta

te dopo la pubblicazione di questo 
numero del Bollettino, ma anche 
a tutte le domande eventualmente 
giacenti presso l'Ordine e per le 
quali non è stata ancora inviata la 
egnalazione in Prefettura. 
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Concorsi per progetti di opere pubbliche 

ORME DA APPLICARE 

Com'è noto, il D. P. R. 6 no
vembre 1962, n. 1930, approva il 
Regolamento per lo svolgimento 
dei concorsi per progetti di o pere 
pubbliche di pertinenza dell' Am
ministrazione dei Lavori Pub
blici. 

Poichè si è avuto modo di ri
scontrare che dette norme non 
sempre hanno trovato integrale 
applicazione, si ritiene opportu
no richiamare all'attenzione dei 
Colleghi le nonne stesse, pubbli
cando in appresso il testo del De
creto sopracitato, non mancando 
di sottolineare che le norme stes-
e sono tas ative in caso di parte

cipazione a concorsi per progetti 
di opere pubbliche, almeno sino 
a quando non intervengano nuove 
disposizioni a regolamentare l'in
tera materia. 

DECRETO 
DEL PRESIDE TE 

DELLA REPUBBLICA 
6 OVEMBRE 1962, . 1930 

(Pubbl. sulla G. U. n. 48 
del 19 febbraio 1963). 

Approvazione del regolamento 
per lo svolgimento dei concorsi 
per progetti di opere pubbliche di 
pertinenza dell'Amministrazione 
dei lavori pubblici. 

IL PRESIDE TE 
DELLA REPUBBLICA 

Visto l'articolo 87, quinto com
ma della Costituzione; 

Visto il parere del Con iglio su
periore dei lavori pubblici; 

Udito il parere del Con i gli o di 
Stato; 

Sentito il Consiglio dei Mi
nistri; 

Sulla proposta del Mini tro per 
i lavori pubblici; 

Decreta: 

È approvato il regolamento per 
lo volgimento dei concorsi per 
progetti di opere pubbliche di 
pertinenza della Ammini trazione 
dei lavori pubblici e l'allegato 
bando concorso vistati dal Mini-
tro proponente. 
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Il pre ente decreto, munito del 
sigillo dello Stato, sarà in erto 
nell~ Raccolta ufficiale delle leggi 
e de1 decreti della Repubblica Ita
liana. È fatto obbligo a chiunque 
spetti di o ervarlo e di farlo o -
ervare. 

Dato a Roma, addì 6 novembre 1962. 

SEG I 
FA FA I - s LLO 

Visto, il Guardasigilli: Bosco. 
Registrato alla Corte dei conti addì 

13 febbraio 1963. ' 
Atti del Governo, registro n. 164, fo-

glio n. B. VILLA 

N orme per lo svolgimento dei 
concorsi per progetti di opere 
pubbliche di pertinenza del 
Ministero dei lavori pubblici. 

TITOLO I 

ORME GE ERALI 

CAPO I 

Concorsi 

ART. l. - Le norme del pre
sente regolamento si applicano 
quando l'Amministrazione dei la
vori pubblici, per la progettazio
ne delle opere pubbliche di sua 
competenza, ritenga di bandire 
un pubblico concor o. 

ART. 2. - I concor i pos ono 
bandirsi per: 

a) progetti preliminari; 

b) progetti di massima. 

ART. 3. -I progetti prelimina
ri riguardano lo studio dei pro
blemi che per loro natura con
sentono varie po ibilità d'impo
stazione. In tali concorsi i concor
renti ono chiamati a presentare 
idee e proposte mediante una re
lazione corredata da disegni som
mari o schizzi. 

ART. 4. - I progetti di mas i
ma riguardano lo tudio della o
luzione migliore di un problema 
definito. 

I concorrenti sono tenuti a pre
sentare i grafici necessari per da
re una e atta comprensione delle 
caratteristiche principali dell'ope
ra, corredandoli di una relazione 
e di un preventivo sommario. 

È di regola e clu o lo tudio di · 
particolari. 

ART. 5. - Per la oluzione di 
problemi di carattere eccezionale 
o particolare e di r.ilevante im
portanza possono bandir i concor-
i da volgersi in due gradi. 

Il concorso di primo grado ha 
lo copo di elezionare i progetti 
ed ammettere al concorso di se
condo grado, enza alclma gra
duatoria, ai sen i del successivo 
art. 28, i progetti giudicati ido
nei. 

I concor i in due gradi possono 
effettuarsi soltanto e previsti dal 
bando. 

CAPO II 

Esecuzione delle opere 

ART. 6. - L'Ammini trazione 
dei lavori pubblici, col pagamen
to ùel premio, acquista la pro
prietà del progetto vincitore. 

L 'incarico della redazione del 
progetto e ecutivo, quando una 
Amministrazione decida di dare 
e ecuzione all'opera, è affidato al 
vincitore del concorso. 

Qualora i ritenga necessaria la 
consulenza tecnica e artistica di 
un professionista, in collaborazio
ne con gli organi tecnici della 
Amministrazione, per l' esecuzio
ne dell'opera, quelle ed altre 
eventuali incombenze acces orie, 
ono affidate al vincitore del con

corso. 
Qualora l' Ammini trazione ri-

COMUNICAZIONI OHLA S(GRHERIA l 
Ricordiamo ai ritardatari, che ci 

ri ultano in numero eli circa 300, 
di voler effettuare con corte e ol
lecitudine (a mezzo C/C Postale 
n. 2/31793 oppure a mezzo asse
gno bancario) il pagamento della 
quota annuale 1968 (L. 7 .000) di 
i crizione ali' Albo. 

ORARIO DELLA SEGRETERIA 

M attino : chiuso. 

Da lunedì a venerdì: 15,30-18,30. 

abato: 15,30-18,00. 

tenga di nominare un direttore 
dei lavori e traneo al personale 
dell'Ammini trazione ste a, è 
preferito per questo compito il 
vincitore del concorso. 

ART. 7.- Per il pagamento de
gli onorari al profe sioni ta inca
ricato della progettazione e ecu
riva, della con ulenza, della di
rezione dei lavori e di altre in
combenze, è tiplÙata apposita 
convenzione in conformità alla ta
riffa professionale ed ai regola
menti vigenti alla data del confe
rimento dell'incarico. 

Nel caso di concorrenti in grup
po l'onorario è determinato come 
se i tratta e di un olo profe -
sionista. 

TITOLO II 
SVOLGIME TO 
DEI CO CORSI 

CAPO I 
Bandi - Elaborati 

ART. 8. -Il bando di concor o 
deve di regola contenere; 

a) l'indicazione dell'opera e 
l'importo pre unto; 

b) l 'indicazione del tipo di 
concorso ai ensi dell'art. 2 ed 
eventualmente dell'art. 5; 

c) i re qui i ti e i documenti 
neces ari per l'ammissione al con
coro; 

d) le pre crizioni e le cautele 
per garantire l'anonimato dei 
concorrenti; 

e) le prescrizioni particolari 
e i dati nece ari all'impo tazione 
del progetto; 

f) l'indicazione dell'Ufficio au
torizzato a fornire gli allegati il
lustrativi del concorso; 

g) l'elenco degli elaborati ri
chie ti; 

h) il giorno e l'ora assegnati 
per il recapito degli elaborati; 

i) il preciso indirizzo per 
detto recapito; 

l) la omma as egnata per i 
premi e p r gli eventuali rimbor
si di pese. 

ART. 9. - Il bando di concor o 
è pubblicato nella Gazzetta Uf
ficiale della Repubblica e copia 
di esso deve e ere contempora
neamente inviata agli ordini e al
le competenti Associazioni profe -
sionali. 

L'Amministrazione cura, inol
tre, di dare al bando la massima 
pos ibile diffu ione con qualsiasi 
altro mezzo. 

ART. 10. - Ai concorsi per 
progetti possono partecipare i li
beri profes ioni ti i critti negli al
bi profe ionali. 

ART. Il. - Qualora al concor-
o partecipino p1u concorrenti 

riuniti in gruppo, uno di e i de
ve assumere la rappre entanza 
dell'intero gruppo, nei rapporti 
con l'Amministrazione banditrice 
del concor o. 

ART. 12. -A chiunque ne fac
cia richie ta saranno inviati gli 
eventuali allegati illu trativi del 
bando di concor o (relazioni, pla
nimetrie, di egni, dati etc.) dietro 
emplice rimbor o di spese. 

on possono e sere forniti altri 
elementi e chiarimenti inteO'rativi 
oltre quelli indicati nel bando. 

ART. 13. - Gli elaborati di 
progetto debbono e sere redatti 
secondo le dimen ioni e le scale 
indicate nel bando ed uniformati 
nei riguardi della grafia, e del 
montaggio secondo le indicazioni 
del bando ste so. 

ei casi in cui risulti conve
niente il confronto di pesa fra i 
vari progetti, è richie ta la pre-
entazione del computo metrico 

estimativo, da rediger i in base 
ad un elenco dei prezzi unitari 
fornito dali' Amministrazione. 

In nessun ca o ono ammessi 
sviluppi o elaborati non richiesti 
nel bando. 

ART. 14. - Gli elaborati non 
devono e sere firmati dai concor
renti, ma devono e e1·e contrad
distinti con un contra egno o 
motto. 

I nomi, cognomi e indirizzi dei 
concorrenti sono scritti su di un 
foglio chiuso in una busta sigilla
ta contenente pure il certificato 
d'iscrizione nell'albo profe siona
le di ogni concorrente nonchè la 
eventuale delega richiesta per i 
concorrenti in gruppo. · 

La busta igillata deve essere 
di tinta e ternamente con lo stes
o contra egno appo to ugli ela

borati. 
Fino alla definitiva approvazio

ne della graduatoria dei progetti 
premiati o dell'a egnazione di 

rimbor i pe e, è con ervata la se
gretezza di tutti i concorrenti e 
oltanto successivamente si proce

derà all'apertura delle buste, 
contenenti i nominativi e i docu
menti prescritti. 

Le buste relative ai progetti 
non premiati nè compensati de
vono rimanere intatte. 

ART. 15. - Per l'elaborazione 
del progetto è accordato un ter
mine proporzionato all'importan
za dell'opera e alle difficoltà di 
ordine concettuale o pratico rela
tive alle progettazioni. 

Tale termine decorre dal gior
no ucces ivo a quello della pub
blicazione del bando nella Gaz
zetta Ufficiale. 

I progetti che pervengono dopo 
la cadenza del termine ono trat
tenuti a di posizione degli autori 
fino a 60 giorni dalla data di pub
blicazione, nella Gazzetta Ufficia
le, dei risultati del bando di con
cor o. Decor o tale termine l'Am
mini trazion~ non risponde dei 
progetti non ritirati. 

ART. 16. - L'Amministrazione 
può prorogare i termini solo ec
cezionalmente allo scopo di con
eguire un generale vantaggio per 

il migliore esito del concor o. 
Il provvedimento di proroga è 

pubblicato e divulgato con le tes
e modalità del bando di concor
o, con un congruo anticipo e co

munque deve es ere pubblicato 
prima che sia decor a la metà del 
tempo ongmariamente stabilito 
dal bando per la presentazione 
degli elaborati. 

ART. 17. - Gli elaborati di 
progetto devono pervenire fran
chi di porto, racchiu i in uno o 
più involucri sigillati, nel giorno 
ed entro l'ora di cadenza tabi
lita e al preciso recapito indicati 
nel bando di concor o. 

ART. 18. - Il personale inca
ricato di ricevere gli elaborati, ne 
rilascia regolare ricevuta con in
dicazione del giorno e dell'ora 
della ricezione e redige. una rela
zione delle operazioni volte, alla 
cadenza del termine di consegna. 

Gli elaborati presentati dai con
correnti devono essere consegnati 
alla Commissione giudicatrice nel 
loro involucro originario ed in
tatto. 

5 



ART. 19. - Le pe e nece arie 
allo olgimento del concor o o
no a carico dell'Amministrazione. 

ART. 20. - I progetti, eccet
tuato quello vincitore, pos ono es-
ere ritirati, a cura e pese degli 

autori, u esibizione della rice'\ru
ta rilasciata all'atto della con e
gna. 

CAPO II 
Commissione giudicatrice 

ART. 21. -Con decreto del Mi
nistl·o per i lavori pubblici è no
minata la Commi ione giudica
trice, che è co tituita dal pre3i
dente e da un numero pari di 
membri. Es a è composta in pre
valenza di tecnici dell' Ammini
strazione dei lavori pubblici con 
eventuale partecipazione di do
centi universitari nonchè di liberi 
professioni ti de ignati dagli or
dini profe sionali. 

Fanno altresì parte della detta 
Commi ione tecnici di altre Am
ministrazioni, qualora tratta i di 
lavori che le riguardano. 

ART. 22. - Ai membri della 
Commi ione giudicatrice petta
no i compensi e i rimborsi di pe
sa tahiliti dalle vigenti dispo i
ZIOni. 

CAPO III 
E ame dei progetti 

ART. 23. - La Commi w ne 
fi a i criteri di valutazione di 
progetti ed esamina, quindi, i 
progetti presentati formulando un 
motivato giudizio u eia cuno di 
es 1. 

Alle riunioni per l'e a me dei 
progetti devono partecipare, per 
la validità del giudizio, tutti i 
componenti della Commissione. 

ART. 24. - In ha e ai giudizi 
e pres i, la Commi ione forma la 
graduatoria di merito. 

on è amme sa l'assegnazione 
ex aequo del primo posto in gra
duatoria e di ma ima non devo
no clas ificarsi progetti in nume
ro eccedente quello dei premi. 

Di ma ima non pos ono e e
re a egnati premi ex aequo nep
pure per i posti ucce sivi al pri
mo. Ove eccezionalmente i riten
ga di eia ificare ex aequo al se
condo po to un dato numero di 
progetti, è divi o fra i detti ex 
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aequo il cumulo di tanti premi 
ucce SIVI a partire dal econdo 

per quanti ono i progetti eia i
ficati ex aequo. 

CAPO IV 

Premi e riconoscimenti 

ART. 25. - La Commi sione, 
tahilita la graduatoria di merito, 

propone la a egnazione dei pre
mi econdo la graduatoria te a 
ed eventuali rimborsi spe e, tutti 
della tessa entità, gli altri pro
getti ritenuti meritevoli. 

ART. 26. - Ove il concor o SI 

concluda senza graduatoria di me
rito e enza vincitore, per man
canza di progetti idonei, la Com
mi ione può proporre, oltre alla 
erogazione di una somma · per 
rimhor i spe e, anche l'as egna
zione di una quota del monte pre
mi, fino alla metà del uo am
montare, da dividersi in parte 
uguali, fra i progetti ritenuti me
ritevoli di particolare ricono ci
mento. 

ART. 27. - La Commi ione 
può ammettere in graduatoria ed 
anche dichiarare vincitore un 
progetto, il quale pro petti solu
zioni di grande originalità ed ec
cezionale intere e, con qualche 
variante dei dati proposti nel han
do di concorso, purchè tale · va
riante sia conciliabile con la pra
tica attuazione dell'opera. 

ART. 28.- La Commi ione, al 
termine del concorso di primo 
grado, esprime il suo motivato 
giudizio sui progetti pre entati e 
redige, senza tahilire una gra
duatoria, un elenco di progetti da 
ammettere al concorso di econ
do grado, formulando i uggeri
menti ritenuti opportuni. 

Il concorso di econdo grado, 
ri ervato ai oli progetti amme -
si, i volge secondo le norme del 
concor o di un olo grado. 

L' ammi sione al eone or o di se
condo grado e la data di presen
tazione degli elaborati, nonchè 
ogni altra norma, sono comunica
te ai concorrenti ammes i me
diante lettera raccomandata con 
avvi o di ricevimento. 

ART. 29. -Il presidente, nel ri
mettere all'Amministrazione ban
ditrice gli atti del concorso, tra-

mette la relazione della Commis- · 
ione, con le propo te di as egna

zione dei premi e rimhor i pe e. 

CAPO V 
Es posizione dei ·progetti 

ART. 30. - È in facoltà del
l'Ammini trazione effettuaTe una 
e po izione pubblica dei progetti. 

i sto: 

Il Ministro per i lavori pubblici 
LLO 

BA DO DI CO CORSO 

l) Oggetto del concorso. 
L'Amministrazione . . . . . . . 

bandisce un concor o 
fra . . . . . . . . . regolarmente 
iscritti agli albi profe ionali per 
un progetto: 

preliminare 
di ma ima 

relativo all'oggetto uindicato. 

Il concor o i svolgerà in due 
gradi (1). 

2) Dati fondamentali del progetto 
e SlJ,O i m porto presunto di 
spesa. 

3) Prescrizioni e indicazioni par
ticolari. 

4) Allegati illustrativi del con
corso. 

Presso ............ po-
tranno e ere richie ti da chiun
que i seguenti allegati illu trativi 
del concor o. 

a) . 
b) .... 
etc. 

Detti allegati potranno anche 
e sere inviati m plico raccoman
dato a carico del richiedente die
tro semplice rimborso della spesa 
di lire ...... . 

L' Ammini trazione banditrice 
del concor o non a sume peraltro 
alcun impegno circa la puntualità 
del recapito e declina ogni re-
pon abilità con eguente. 

5) Osservanza di leggi e regola
menti. 

Per quanto non ia e pre a
mente stabilito nel pre ente han
do, i fa riferimento alle norme 
di legge e regolamenti vigenti: 

( 1 ) Da depennare in caso contrario. 

6) Elaborati richiesti: 

a) relazione illustrativa con 
particolare riferimento ai eguen
ti argomenti: 

etc.; 

l) 

2) 

b) di egni esegmtl a emplice 
contorno ( racchiu i in cartelle; 
fi sa ti u cartone o compen ato; 
montati u telaio; 

l) nella scala (tavo-
la delle dimen ioni di cm. ... x 
cm .... ); 

2) nella scala . (tavo-
la delle dimen ioni di cm. ... x 
cm .... ); 
.... etc.; 

c) eventuale computo metrico 
estimativo, da redigersi in base 
ali' elenco dei prezzi unitari for
nito dall'Amministrazione. 

l on è data facoltà ai concor
l·enti di presentare elaborati di
versi o in aggiunta a quelli pre
scritti. 

7) Concorrenti in gruppo. 

Qualora il progetto venga re
datto e pre entato collettivamen
te da più concorrenti riuniti in 
gruppo, eia cuno di essi dovrà 
avere la qualifica e i requi iti ri
chiesti dal presente bando. 

Uno dei concorrenti del grup
po dovrà ricevere dagli altri la 
delega a rappre entarli per trat
tare e definire qualsiasi rapporto 
o controversia con l'Ammini tra
zione banditrice del concorso per 
conto di tutti. 

Ad ogni effetto del presente 
concor o, un gruppo di concor
renti avrà collettivamente gli stes
si diritti di un concorrente in
goio. 

8) Anonimato degli elaborati. 

Gli elaborati di progetto non 
dovranno e ere firmati dai con
correnti, ma aranno contrasse-
gnati con ............ . 
(motto, numero, etc.). 

I nomi, cognomi e indirizzi dei 
concorrenti dovranno e ere crit
ti u un foglio da mettere in bu
sta chiusa e sigillata, contraddi-
tinta dallo te o contrassegno 

degli elaborati. 

Il contra egno sarà ripetuto 
ul foglio interno contenente le 

generalità dei concorrenti. 
ella detta busta sarà pure con

tenuto il certificato di i crizione 
all'albo dei professionisti, nonchè 
la delega, nel ca o di concorrenti 
in gruppo, di cui al punto prece
dente. 

Sulla hu ta, oltre al contrasse
gno, sarà ripetuto l'oggetto del 
concor o nella precisa dizione ri
portata nel pre ente bando. 

Le sole buste dei concorrenti 
premiati o ritenuti meritevoli di 
rimborso · pese, saranno aperte 
dopo che le decisioni della Com
mi wne ull' assegnazione dei 
premi o dei rimborsi aranno sta
te approvate dall' Amministrazio
ne banditrice del concor o. 

Gli elaborati non premiati e 
quelli per i quali non sia stato 
di posto il rimborso spese reste
ranno anonimi. 

9) Termini di recapito degli ela
borati. 

Il recapito e la consegna degli 
elaborati, racchiusi in un qual-
ia i involucro sigillato, col mede

simo contra segno esterno degli 
elaborati, dovrà effettuarsi non 
oltre l'ora del giorno 
alla tanza ituata ..... nell'e
dificio sito in . . . . . . . . . 

on sarà ammessa nes una tol
leranza nel recapito degli elabo
rati neppure nel caso di ritardi 
ferroviari po tali o di altre cau e 
di forza maggiore. 

I progetti che doves ero perve
nire dopo la scadenza del termine 
opraindicato non aranno presi 

in e ame. 
n personale incaricato di rice

vere gli elaborati ne rilascerà re
golare ricevuta, con indicazione 
del giorno e dell'ora della rice
Zione. 

10) I progetti saranno esaminati e 
giudicati da una Commissio
ne così co tituita : 

Presidente 

Membri C) 

(l) umeri pari, scelti in prevalenza 
tra i tecnici dell'Amministrazione dei 
lavori pubblici, nonchè tra i professio· 
nisti designati dagli organi e dalle As· 
sociazioni di categoria. 

11) Premi. 

L'ammontare dei premi sarà 
comples ivamente di lire . . 
di cui: 

Lire . . . . . . per il l o pre
mio al vincitore del concorso; 

Lire . . . . . . per il 2° pre
mio al 2° eia ificato; 

Lire . . . . . . per il 3° pre
mio al 3° classificato. 

Il primo premio verrà assegna
to al vincitore del concorso e non 
potrà ripartirsi ex aequo fra due 
o più progetti. 

Di mas ima, non verranno as
segnati premi ex aequo neppure 
per i p o ti succes i vi al primo; 
ove tale a segnazione sia ritenuta 
necessaria dalla Commissione, 
verranno cumulati i premi succes-
ivi corrispondenti al numero dei 

progetti clas ificati ex aequo e 
quindi la omma risultante divisa 
in parti uguali. 

La Commi sione potrà anche 
non assegnare tutti i premi a di
sposizione qualora non vi sia un 
corri pondente numero di proget
ti idonei. 

È inoltre a di po izione della 
Commissione la somma di Li
re . . . . . . per eventuali rim
hor i di pesa a progetti merite
voli. 

12) Riconoscimenti di merito. 

Ove il concorso si concluda sen
za graduatoria di merito e senza 
vincitore, per mancanza di pro
getti idonei, la Commissione può 
proporre, oltre alla erogazione di 
una somma per rimborsi spe e, 
anche l'a egnazione di una quo
ta del monte premi, fino alla me
tà del suo ammontare, da divi
dersi in parti uguali, fra i pro
getti ritenuti meritevoli di parti
colare ricono cimento. 

13) Esecuzione dell'opera. 

L'Amministrazione dei lavori 
pubblici i riserva la facoltà di 
dare esecuzione al progetto, per 
cui viene bandito il concorso, re
stando il progetto primo classifi
cato di proprietà dell' Ammini
strazione. 

el ca o di esecuzione dell' ope
ra sarà affidata al vincitore del 
concorso la redazione del proget
to e ecutivo nonchè la eventuale 
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Tra il offitto e l'involucro della 
caldaia deve intercorrere una di
tanza di almeno un metro. 

Acces o e comunicazioni. 

1.4 · Il locale caldaia non deve 
avere aperture di comunicazione 
con locali de tinati ad altro u o, 
compre i i vani di cala ed a cen
sore. 

In fabbricati destinati a collet
tività, a pubblico pettacolo ed a 
particolari usi (ad e empio: cuo
le, ospedali, caserme, teatri, ci
nematografi, biblioteche, grandi 
magazzini di vendita, ecc.) e in 
fabbricati di civile abitazione di 
altezza in gronda uperiore a 
m. 24, l'accesso al locale caldaia 
deve realizzar i direttamente da 
pazi a cielo scoperto. egli altri 

fabbricati l'acces o può realizzarsi 
anche attraverso disimpegno aven
te un lato attestato ver o spazio 
a cielo scoperto e con aperture, 
prive di erramento, di uperficie 
non inferiore a 2 mq. 

el caso che il di impegno non 
ia atte tato su spazio libero, op

pure non ia po sihile realizzare 
tutta la superficie d'aerazione o
pra detta, l'aerazione può essere 
ottenuta mediante condotto, in 
materiale incomhustihile, sfocian
te al di sopra della copertura del 
fabbricato; tale condotto deve es
sere ufficientemente coibentato se 
attraversante altro locale e deve 
avere una ezione non inferiore a 
mq. 0,25, nel caso che il disim
pegno ia privo di altre superfici 
di aerazione; la ezione del con
dotto potrà essere ridotta a mq. 
0,12 ove l'apertura del disimpe
gno non raggiunga 2 mq. e non 
ia comunque inferiore a 0,50 mq. 

Porte. 

1.5 · Le porte del locale e del 
di impegno devono e sere incom
hu tihili e munite di congegno di 
autochiusura. Quelle che si apro
no ver o locali interni devono 
e ere anche a prova di fumo. 

Aperture di ventilazione. 

1.6 · ei Comuni nei quali non 
i applicano le pre crizioni del re

golamento alla legge 13 luglio 
1966, n. 615, contro l'inquinamen
to atmosferico, approvato con 
D.P.R. 24 ottobre 1967, n. 1288, 
il locale caldaia, ai fini della si-
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curezza, deve avere una o p1u 
aperture dirette su spazio a cielo 
libero della uperficie comples iva 
netta non inferiore ad l / 30 della 
superficie in pianta del locale e 
comunque: 

l) non inferime a 0,5 mq. 
per gli impianti di potenzialità 
fino a 500.000 Kcaljh; 

2) non inferiore a mq. 0,75 
per gli impianti di potenzialità 
compre a tra 500.000 e 750.000 
Kcaljh; 

3) non inferiore ad l mq. per 
gli impianti di potenzialità com
pre a tra 750.000 e 1.000.000 
Kcaljh; 

4) non inferiore ad l / 20 del
la uperficie in pianta del locale 
con un minimo di l mq., per gli 
impianti di potenzialità uperiore 
a 1.000.000 Kcaljh. 

DEPOSITO DI OLIO 
COMBUSTIBILE O DI GASOLIO 

Ubicazione. 

2.1 - Il depo ito di olio comhu-
tibile o di gasolio, co tituito da 

uno o più serbatoi, può es ere 
ubicato ali' esterno o ali 'interno 
dell'edificio nel quale è installato 
l'impianto termico. 

el caso di deposito ubicato al
l'esterno, i erhatoi possono es
sere interrati otto cortile, giar
dino, trada oppure installati in 
vista purchè posti in appo ito di
stinto locale. 

el ca o di deposito ubicato al
l'interno dell'edificio, i serbatoi 
possono e sere interrati sotto pa
vimento, oppure installati in vi
sta, in locali aventi almeno una 
parete atte tata su spazi a cielo 
libero ( trade, giardini, cortili, 
intercapedini). 

Potenzialità. 

2.2 · La capacità di ciascun ser
batoio non può essere superiore 
a 15 mc. 

In relazione ali 'ubicazione del 
depo ito po ono e sere installati 
uno o pm erhatoi purchè siano 
ri pettate le seguenti limitazioni: 

a) non più di 6 serbatoi, e 
siti all'e terno del fabbricato; 

b) non più di 3 serbatoi, e 
interrati ali 'interno del fahhi·i
cato; 

c) non più di 2 erhatoi, e 
installati in vista all'interno del 
fabbricato. 

Quando la potenzialità dell 'im
pianto termico lo richieda, le li
mitazioni precedenti· po sono esse
re uperate a condizione che, per 
quanto concerne il depo ito, iano 
osservate le norme di cui ·al D.M. 
31 luglio 1934. 

Caratteristiche. 

2.3 - a) Deposito all'esterno con 
serbatoi interrati: la generatrice 
uperiore dei serbatoi deve risul

tare a non meno di 20 cm. al di 
sotto del piano di calpestio ( e 
questo è transitabile da veicoli la 
generatrice deve ri ultare a non 
meno di 70 cm.); la di tanza mi
nima tra il erhatoio ed il muro 
perimetrale del fabbricato non de
ve essere inferiore a 50 cm. 

b) Depo ito all'esterno con 
serbatoio in vi ta: i erhatoi de
vono essere in tallati in apposito 
locale a non meno di 50 cm. dal 
pavimento, su apposite selle in 
mura tura; le pareti ed i solai del 
locale devono pxe entare gli stessi 
xequisiti prescritti per il locale 
caldaia; il vano di accesso dovrà 
avere, in ogni caso, la soglia di 
altezza tale, all'intexno del locale, 
onde costituixe il locale stesso ha
cino di contenimento di volume 
uguale alla capacità geometrica 
dei sexhatoi; txa i erhatoi e le 
paxeti del locale deve esistere una 
distanza libera di almeno 0,60 m.; 
non deve sussistexe alcuna comu
nicazione tra il locale del deposito 
con altxi ambienti. 

c) De p o ito ali 'intexno con 
exhatoi interrati: tra i serbatoi 

e le pareti del locale deve intex
coxrei·e la di tanza di almeno 
0,60 m. Le pareti ed i olai de
vono pxe enta1·e gli te i requisiti 
p1·escritti per il locale caldaia. 

d) Deposito all'intexno con 
erhatoi in vi ta: i erhatoi de

Yono es ere in tallati a non meno 
di 50 cm. dal pavimento u appo
site elle di muratuxa; le pareti 
ed i solai devono presentare gli 
te i requisiti pxescritti per il lo

cale caldaia; il vano di acce so 
dovrà avexe, in ogni ca o, la so
glia di altezza tale, all'interno del 
locale, onde co tituire il locale 
stesso bacino di contenimento di 

volume uguale alla capacità geo
metrica dei rhatoi; tra i erha
toi e le paxeti del locale deve e i
stere una distanza libera di alme
no 0,60 m.; tra il punto più alto 
del erhatoio ed il solaio di co
pertuxa, deve u i tere una di
stanza non inferiore a m. l. 

Accessi e comunicazioni. 

2.4 - L'acces o allocale deposi
to, uhicato all'e terno con exha
toi in vita, deve avvenire esclu
sivamente e dixettamente da pazi 
a cielo libero. 

L'acces o ai locali deposito, 
ubicati all'interno con exhatoi 
interrati oppure in vi ta, deve 
pxesentare gli ste si requisiti ri
chiesti per il locale caldaia. 

I locali adibiti a deposito pos
sono e ere in comunicazione tra 
loro e elusivamente a mezzo di
simpegni. 

on è con entito che il locale 
adibito a deposito abbia apexture 
di comunicazione dirette con i lo
cali destinati ad altro u o. 

Ventilazione. 

2.5 · ei Comuni nei quali non 
si applicano le pxescrizioni del re
golamento alla legge 13 luglio 
1966, n. 615, contro l'inquina
mento atmo ferico approvato con 
D.P.R. 24 ottobre 1967, n. 1288, 
il locale deposito deve avere una 
o più aperture dirette su spazio 
a cielo libero aventi superficie non 
inferiore a l / 30 della superficie 
in pianta del locale tesso. 

Porte. 

2.6 - Gli acce i ai locali er
hatoi devono es ere muniti di por
te aventi le te e caratteristiche 
di quelle degli acce si ai locali 
caldaia. 

Caratteristiche dei serbatoi. 

3.1 · I serbatoi per gasolio de
vono e ere co truiti in lamiera 
metallica; quelli per olio comhu
tibile pos ono e sere costruiti an

che in calce truzzo cementizio ar
mato. 

In ogni ca o es i devono e ere 
ermeticamente chiusi in modo da 
risultare a tenuta tagna sotto una 
pres ione di prova non inferior 
a l Kg/ cmq. L'esito favorevole di 

tale prova deve e ere documen
tato dal costruttoxe del erhatoio. 

I serbatoi devono pre entare 
idonea protezione contro la corro
ione e devono es ere muniti di: 

a) tubo di carico metallico 
fissato stabilmente al erhatoio e 
avente l'estremità lihen posta in 
chiu ino interrato o in una nic
chia nel muro dell'edificio a non 
meno di m. 0,30 dal piano prati
cabile esterno e comunque ubicato 
in modo da evitare che il combu
stibile, in caso di pargimento, 
invada lo~ali otto tanti; 

b) tubo di troppo pieno me
tallico, fi sato tahilmente al ser
batoio, di diametro uperiore di 
almeno l / 10 di quello del tubo 
di carico, avente la e tremità di 
fogo ricurva all'esterno dell'edi

ficio in posizione controllabile al 
fine di poter immediatamente 
provvedere all'interruzione del 
carico e tale da impedire comun
que che il liquido, in caso di fuo
riu cita, si ver i in fogna o che 
po sa invadere locali ottostanti; 
tale tubo può anche e sexe utiliz
zato per inne tarvi la tubazione di 
fogo dei vapori che munita di 

reticella tagliafiamma deve sfo
ciare ad un'altezza non inferiore 
a m. 2,50 dal piano del pratica
bile esterno e lontano da finestre 
e porte. 

c) In alternativa all'installa
zione del tubo di troppo pieno 
può essere impiegato idoneo di-
po itivo atto ad interrompere, in 

fase di carico, il flus o del com
bustibile allorquando i raggiun
ge il 90 % della capacità geome
trica del serbatoio. 

In ca o di in tallazione secondo 
le modalità di cui al punto b), la 
re i tenza meccanica del erhatoio 
va aumentata della pre ione idro-
tatica derivante dal di livello fra 

la quota del erhatoio e quella 
più elevata della bocca dei tubi 
di carico o txoppo pieno. 

Sistema d' ali1nentazione del bru
ciatore. 

4.1 · L'alimentazione del bru
ciatore può avvenire per aspira
zione, per gravità o per circola
zione forzata. 

el ca o di alimentazione per 
a pirazione, la generatrice supe
rime del serbatoio deve c sere po
ta ad una quota inferiore di al-

meno 20 cm. ri petto a quella del 
pavimento del locale ove è in tal
lato il bruciatore. 

Qualunque sia il sistema di ali
mentazione, la tubazione di addu
zione del liquido al bruciatore de
ve e sere munita di di po itivo au
tomatico di intercettazione che 
con enta il passaggio del comhu-
tibile oltanto durante il funzio

namento del bruciatore. Tale di-
po itivo deve essere in erito al

l' e terno del locale caldaia e deve 
pre entare caratteristiche di ido
neità in funzione della pressione 
a monte del dispositivo stesso. 

4.2 - La tubazione di alimenta
zione del combustibile deve es ere 
comunque provvista di un organo 
di intercettazione a chiusura rapi
da e comandahile a distanza dal
l'e terno dei locali sexhatoio e cal
daia. 

Tubazioni · Caratteristiche. 

5.1 - Le tubazioni devono es e
re metalliché, rigide, solidamente 
fis ate. È consentito che il collega
mento della tubazione di alimen
tazione con il bruciatore ia rea
lizzato con tubo fie sihile purchè 
que to pre enti requisiti se
guenti: 

a) e ere incomhustihile e 
protetto con idoneo rivestimento 
di materiale coibente; 

b) ri ultare a perfetta tenuta 
sotto una pre sione di pxova pari 
ad almeno due volte quella di 
e ercizio e comunque non inferio
re a 4 atm.; 

c) essere completamente in 
vista, avere sviluppo il più breve 
pos ibile, e sere inalterabile alla 
azione dei liquidi combustibili. 

Dispositivi complementari. 

6.1 · ell'impianto termico ali
mentato ad olio combustibile il 
preriscaldamento è consentito: 

a) nel erhatoio olo e realiz
zato mediante circolazione di flui
di (acqua, vapore, oli, ecc.); 

b) lungo la tubazione di ali
mentazione olo se realizzahile 
con di po itivo dotato di termosta
to con esclusione di fiamma; 

c) nel bruciatore solo e rea
lizzato con dispo itivo dotato di 
termo tato. 
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on è con entito il preri calda
mento negli impianti alimentati 
a ga olio. 

Impianti elettrici. 

7.1 · Gli impianti e di positivi 
elettrici posti a servizio ia ·del
l'impianto termico che dei locali 
relativi, devono e ere eseguiti a 
regola d'arte, in os ervanza delle 
norme del Comitato Elettrotecnico 
Italiano {legge 1° marzo 1968, 
n. 186). 

I comandi dei circuiti, e clu i 
quelli incorporati nell'impianto, 
devono e ere centralizzati u qua
dro da situare il più lontano pos-
ibile dalla caldaia o generatore 

termico e in posizione facilmente 
acce ibile. 

Tutti i circuiti devono far capo 
ad un interruttore generale, da 
installarsi ali' esterno ia del lo
cale caldaia che del locale serba
toio e in posizione facilmente e 
icuramente raggiungibile. 

Dispositivi di accensione e stcu
rezza. 

8.1 · Per gli impianti di riscal
damento di fabbricati destinati a 
civile abitazione, l'accensione del 
combustibile è consentita olo me
diante dispositivi elettrici con 
esclusione di quelli funzionanti 
con fluido ausiliario (benzina, 
g.p.l., ecc.). 

8.2 · Il bruciatore automatico 
o semiautomatico deve essere do
tato di di po itivo atto ad inter
rompere il ftmzionamento al rag
giungimento di una temperatura 
o di una pres ione ma ima pre
fi sata, nonchè quando per motivi 
imprevisti venga a mancare la 
fiamma per periodo superiore a1 
normali tempi di icurezza. 

GE ERATORI DI ARIA CALDA 
A SCAMBIO DIRETTO 

PER RISCALDAME TO DI 
AMBIE TI 

Ubicazione. 

9.1 · I generatori d'aria calda a 
cambio diretto po sono es ere in
tallati negli ambienti di utilizza

zione dell'aria calda oppure fuori 
di essi, secondo quanto arà di e
guito preci ato. 

9.2 · I locali de tinati e clu iva
mente all'immagazzinamento, al-
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la manipolazione, alla produzio
ne di ostanze infiammabili ov
vero di polveri che pos ono dar 
luogo ad e p losioni, non pos ono 
essere dotati di impianti di riscal
damento con generatori ad aria 
calda a scambio diretto. 

9.3 · Quando tratta i di locali 
destinati a lavorazioni che, nel 
loro ciclo produttivo, liberano 
nell'ambiente di lavorazione ap
prezzabili quantitativi di ostanze 
infiammabili, i generatori ad aria 
calda debbono es ere installati in 
locale separato all'e terno del
l'ambiente di utilizzazione senza 
che venga effettuato da e so iL 
ricircolo d'aria. 

9.4 · Quando trattasi di am
bienti destinati ad attività che 
comportano la pre enza o l'afflus
so di pubblico, i generatori d'aria 
calda debbono es ere installati in 
apposito locale separato dagli am
bienti di utilizzazione ed avente 
le caratteristiche di cui ai punti 
1.2 · 1.3 · 1.4 - 1.5; è consentito 
il ricil·colo d'aria. 

9.5 · Quando trattasi di locali 
destinati ad attività diverse da 
quelle che comportano le limita
zioni precedenti, i generatori d'a
ria calda possono essere installati 
nello stesso ambiente di utilizza
zione ed è consentito il ricircolo 
d'aria. In tali casi deve osservarsi 
la condizione che, all'interno del 
locale, per un raggio di 4 metri 
intorno al bruciatore, vi sia una 
zona completamente libera di 
qualsia i materiale combu tibile. 

9.6 - Quando il generatore di 
aria calda dev'essere installato in 
appo ito locale all'esterno degli 
ambienti di utilizzazione, il lo
cale predetto deve presentare i 
requisiti richiesti per il locale 
caldaia, di cui ai punti 1.2 · 1.3 -
1.4 • 1.5. 

Il locale, nel quale è installato 
il generatore, deve e sere in co
municazione con gli ambienti da 
riscaldare solo attraverso le con
dotte dell'aria calda. Dove si ve
rificano attraver amenti di muri o 
olai di detto locale, u tali con

dotte vanno installate serrande ta
gliafuoco in corrispondenza di 
ciascuna faccia per intercettare 
automaticamente il flu o dell'aria 
quando la temperatura della stes
sa raggiunga gli 80 °C. 

9. 7 · ei casi d'in tallazione 
del generatore d'aria calda in am
bienti nei quali po ono e i tere 
in sospensione nell'aria polveri di 
so tanze incombu t~ili non esplo-
ive, occorre che l'aria, prima di 

entrare nel generatore, venga op
portunamente filtrata. 

Serrande tagliafuoco. 

10.1 · Le errande tagliafuoco 
devono essere munite di dispo i
tivo automatico che con enta, in 
caso d'intervento, l'espul ione al
l' e terno d eli' aria calda prove
niente dal generatore. 

10.2 · L'intervento delle er
rande tagliafuoco deve determina
re automaticamente lo spegnimen
to del bruciatore. 

10.3 · Quando le condotte d'a
ria calda attraver ano un muro ta
gliafuoco esse devono e se1·e muni
te di serrande tagliafuoco aventi i 
requi iti indicati al punto 9.6. 

Dispositivi complementari e di SL· 

curezza · Impianti elettrici. 

ll.l - Per quanto concerne i 
di positivi complementari e di si
curezza, nonchè gli impianti e di-
po itivi elettrici si applicano le 

disposizioni di cui ai punti 6.1 . 
7.1 · 8.1 · 8.2 con la eguente 
modifica: 

- gli impianti e di positivi 
elettrici del generatore d'aria cal
da possono e sere installati su ap
posito quadro elettrico applicato 
al generatore te o. 

11.2 · Il corretto funzionamen
to degli automatismi deve essere 
verificato al primo avviamento 
dell'impianto e periodicamente 
con frequenza almeno mensile. 

11.3 · el generatore d'aria 
calda, la pre sione regnante nel 
circuito di di tribuzione deve es
ere in ogni punto a pressione 

maggiore rispetto a quella regnan
te nel circuito fumi. 

Deposito di olio combustibile o di 
gasolio. 

12.1 - Per quanto concerne il 
depo ito di olio combustibile e di 
ga olio i applicano le di posizio
ni di cui ai punti 2.1 - 2.2 - 2.3 -
2.4 . 2.5 . 2.6 . 3.1. 

Condotte. 

13 .l - Le condotte di mandata 
dell'aria calda devono ri pondere 
ai seguenti requisiti: 

l) E sere di materiale incom
bustibile in tutti i loro elementi. 

2) Eventuali rivestimenti ter
moacustici devono essere incom
bu tibili o almeno autoe tinguenti. 

3) Essere ostenute aldamen
te da mensole o staffe in ferro. 

4) Le condotte, se in ferro o 
in acciaio, devono essere zincate 
o avere analoga protezione anti
corrosiva. 

5) Le guarnizioni fra i vari 
tronchi devono essere incombusti
bili o almeno autoe tinguenti. 

6) Devono e sere previ ti sui 
tronchi principali e sulle dirama
zioni portelli d'i pezione e di pu
lizia, opportunamente dimensio
nati ed uhicati. 

7) In corrispondenza di attra
versamenti di muri, pareti diviso
rie e solai, lo pazio attorno alle 
condotte deve essere sigillato con 
corda in amianto, lana minerale 
o altro materiale incombustibile, 
atto ad impedire il pas aggio del
le fiamme e del fumo. 

ORME TRA SITORIE 

14.1 - Agli impianti termici esi-
tenti, ivi compresi quelli di tra

sformazione per l 'impiego del ga
solio, si applicano le prescrizioni 
di cui ai precedenti punti 1.5 - 4.1 
e le seguenti : 

LOCALE CALDAIA 

Caratteristiche costruttive. 

15,1 - Le strutture verticali ed 
orizzontali del locale caldaia, non 
aventi una resistenza al fuoco su
periore a 120 minuti, devono es
sere re e tali mediante l'applica
zione di adeguate protezioni come 
previ to al punto 1.2. 

La oglia della porta del locale 
caldaia deve es ere rialzata di al
meno 20 cm. rispetto al pavimen
to del locale. 

Accesso e comunicazioni. 

15.2 · In fabbricati destinati a 
collettività, a pubblico pettacolo 

ed a particolari usi (ad esempio, 
scuole, ospedali, caserme, teatri, 
cinematografi, biblioteche, grandi 
magazzini di vendita, ecc.) l'acces
so al locale caldaia deve realiz
zarsi direttamente da spazi a cielo 
coperto e nes una apertura di co

municazione deve sussistere fra 
detto locale e quelli destinati ad 
altri u i, compresi i vani cala e 
di ascensore. 

Per gli altri fabbricati, quando 
l' acces o non possa realizzarsi co
me previsto al punto 1.4, le porte 
d'accesso devono avere una resi-
tenza al fuoco non inferiore a 60 

minuti ed essere m1mite di con
gegno di autochiusura. 

La durata di resi tenza al fuoco 
deve e ere determinata secondo 
le modalità riportate nel già ci
tato allegato A. 

Aperture d'aerazione. 

15.3 · ei Comuni nei quali 
non i applicano le prescrizioni 
del regolamento alla legge 13 lu
glio 1966, n. 615, contro l'inqui
namento atmosferico, approvato 
con D.P.R. 24 ottobre 1967, 
n. 1288, il locale caldaia deve ave
re le aperture di aerazione di su
perficie totale pari a l / 30 della 
superficie in pianta. 

L'aerazione del locale può an
che essere realizzata mediante 
condotti di materiale incombusti
bile, di percor o il più breve pos
sibile e adeguatamente protetti 
negli attraver amenti di altri lo
cali. 

La ezione compie iva dei con
dotti non deve es ere inferiore a 
0,30 mq. 

DEPOSITO OLIO 
COMBUSTffiiLE E DI GASOLIO 

Locale serbatoio. 

16.1 - Le strutture verticali ed 
orizzontali del locale erbatoio 
non aventi un grado di resistenza 
al fuoco superiore a 120 minuti, 
devono es ere rese tali . mediante 
l'applicazione di adeguate prote
zioni come previsto al punto 1.2; 
ii vano di acce so deve avere la 
soglia di altezza tale, ali 'interno 
del locale, onde co tituire il loca
le stesso bacino di contenimento 
di volume uguale alla capacità 
geometrica del erbatoio; non de-

ve su i tere alcuna comunicazio
ne fra il locale del deposito ed 
altri ambienti. 

Accessi e comunicazioni. 

16.2 - Si applicano le dispo i
zioni di cui al punto 15.2 per il 
locale caldaia. 

Ventilazione. 

16.3 - ei Comuni nei quali 
non i applicano le pre crizioni 
del regolamento alla legge 13 lu
glio 1966, n. 615, contro l 'inqui
namento atmosferico, approvato 
con D.P.R. 24 ottobre 1967, nu
mero 1288, il locale deposito deve 
avere le aperture di aerazione 
previste al punto 15.3. 

L'aerazione del locale può an
che e sere realizzata mediante 
condotti di materiale incombu ti
bile, di percorso il più breve po · 
sibile e adeguatamente protetti e 
attraversanti -altri locali. 

La ezione complessiva dei con
dotti non deve es ere inferiore a 
quelle previste al punto 15.3. 

Caratteristiche del serbatoio. 

17 .l - I serbatoi per gasolio de
vono es ere in lamiera metallica; 
per olio combu tibile po sono e · 
sere anche in calce truzzo cemen · 
tizio armato. 

In ogni caso devono esse1·e er
meticamente chiusi e muniti di: 

a) tubo di carico metallico 
fissato saldamente al serbatoio e 
avente l'e tremità libera posta in 
chiusino interrato o allogato in 
nicchia esterna ricavata nel muro 
perimetrale dell'edificio e comun
que ubicato in modo da evitare 
che il combu tibile, in caso di 
spargimento, invada locali otto
stanti; 

b) tubo di sfogo dei vapori, 
la cui estremità ricurva in bas o 
deve e sere munita di reticella ta
gliafiamma e posto ad un'altezza 
non inferiore a m. 2,50 <!al piano 
praticabile e terno e lontano da 
finestre e porte. 

c) idoneo dispo itivo atto ad 
interrompere, in fa e di carico, 
il flusso del combu tibile allor
quando si raggiunga il 90 % della 
capacità geometrica del serbatoio. 
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Casi particolari. 

18.1 - Ove non risulti possibile 
l'integrale applicazione delle pre
senti disposizioni, il Comando 
Provinciale VV. F. potrà propor
re a questo Ministero una diversa 
soluzione che possa conferire .al
l'impianto termico un equivalente 
grado di sicurezza. 

Ricorsi. 

19 .l - Contro l'operato del Co
mando Provinciale VV. F. si può 
ricorrere al Ministero d eli 'Inter
no, tramite il Comando stesso. 

Allegato A 

Modalità delle prove in forno per 
l' omologazione dei materiali 
protettivi. 

20.1 - Generalità. 

Le prove in forno o in apposite 
camere di incendio su elementi 
strutturali protetti e su vari tipi 
di 1·ivestimenti, devono essere ese
guite presso il Centro Studi ed 
Esperienze - Capannelle, Roma. 

20.2 - Curva di temperatura. 

La temperatura della camera di 
incendio e del forno deve svilup
parsi secondo la curva unificata 
riportata nell'allegato C. 

Sono ammissibili differenze di 
temperatura di circa 1'8 % rispet
to al valore medio della curva 
unitaria. 

Il campo di tolleranza è segna
to in linea tratteggiata ai due lati 
della curva media riportata in fi. 
gura. 

20.3 - Misura della temperatura. 

La temperatura del forno e del
la camera di prova viene deter
minata come media delle misure 
eseguite per lo meno in tre punti 
a distanza di lO cm. dall'elemento 
di prova. 

Sulla parte dell'elemento di 
prova opposta a quella soggetta al 
fuoco vanno applicati almeno tre 
elementi di misura. 

Le misurazioni vengono condot
te con l'impiego di termocoppie. 

Per evitare l'influenza dell'aria 
esterna, le prove vanno condotte 
in ambienti chiusi. Ali 'inizio del-
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la prova la temperatura nelle im
mediate vicinanze dell'elemento 
di prova deve e sere compresa fra 
+ 5 e + 25 °C. 

20.4 · Dimensioni degli elementi 
di prova. 

Gli elementi di prova devono 
es ere di caratteristiche equiva
lenti agli elementi di effetti v o im
piego nella costruzione. 

Essi devono essere di dimensio
ni sufficientemente grandi. 

20.5 - Condizioni di carico. 

Tutti gli elementi portanti, in 
prova per l'omologazione dei ma
teriali protettivi, devono essere 

Allegato B 

sottoposti a prova sotto il canco 
per essi ammis ibile . 

20.6 . Prescrizioni particolari. 

Gli elementi co truttivi ed i ri

vestimenti vanno posti in opera 
nel forno con la stessa orientazio
ne e con le stesse rifiniture. super
ficiali previste per il normale im
piego. 

el ca o di porte si deve con
trollare prima della prova di in
cendio che la porta stessa sia a 
tenuta di fumo. 

Gli elementi costituiti da mura
tura e calcestruzzi devono essere 
stagionati di almeno tre mesi pri
ma di essere sottopo ti alla prova 
di incendio. 

Tabella 2 · Spessori minimi di pareti. 

Tipo di parete 

Spessore minimo 
in cm. escluso 

l' intonaco 

- laterizi pieni con intonaco normale 
- laterizi pieni con intonaco isolante 
- laterizi forati con intonaco normale . 

- laterizi forati con intonaco isolante . 

26 
13 
30 
14 

- calcestruzzo normale 12 
- calce truzzo leggero (con isolante tipo pomice, perlite, corie o 

simili . . . . . . . IO 
- · muratura ordinaria di pietrame . 40 

Nota - Per intonaco isolante s'intende un intonaco a base di gesso, vermiculite, 
perlite o simili. Gli spessori di intonaco isolante dovranno corrispondere ai 
valori previsti nella tabella 5. 

Tabella 3 · Spessore minimo di alcuni tipi di solaio. 

Tipo di solaio 

Soletta in c.a.: 
- con intonaco normale (2 cm) . . . . . 
- con intonaco isolante (1 ,5 cm) . . . . . 

Spessore minimo comprensivo 
del gretonato o caldana e del 
ricoprimento della armatura 
metallica prescritto dal rego
lamento per le opere in c. a., 

espresso in cm. 

20 
16 

- con soffitto sospeso realizzato con materiali come da tab. 5 14 
Solaio in laterizio armato: 

- con intonaco normale (2 cm) 30 
- con intonaco isolante (1 ,5 cm) 24 
- con soffitto sospeso . . . . 22 
( 1) Elementi in c.a. precompresso con intonaco normale 

(1,5 cm) 30 

- con intonaco isolante (1,5 cm) 24 

- con soffitto sospe o . 22 

(1) Lo spessore del ricoprimento dell'armatura in acciaio preteso non deve 
essere inferiore nè al minimo prescritto dal Regolamento per le opere in c.a. (3 cm) 
nè allo spessore specificato per le singole classi della tabella 5 per l'intonaco di 
cemento. 

Tabella 5 
pessore di alcuni tipi di rivestimento d aapplicare a strutture incombustibili. 

Tipi di rivestimento spessore in cm Osservazioni 

Intonaco di: 
- cemento, cemento-calce; calce-gesso su 

rete o metallo stirato . . . . . . . . 
- perlite-gesso su rete o metallo stirato • . 

5,75 
3,75 

rapporto di mi
scelazione con 
abbia: 

1:5 .fino a 1:4 
l :2 .fino a l :2,5 

- amianto su rete Stauss o direttamente 
sull'acciaio 

- sabbia-gesso 
- vermiculite-ges o 
- vermiculite-cemento 

4,00 
5,25 
3,75 
3,75 

l:lfinoal:3 
1:4 
1:4 

- Miscele di fibre minerali su lamiera sti-
rata . . . . . . 

- Lastre di gesso . . . . 
- Calce truzzo leggero come da tabella 2 
- · Calcestruzzo normale . . 
- Lastre di .fibra di amianto . . . 
- Mattoni forati a pm serie di fori 
- Mattoni forati a una serie di fori 
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XVIII Congresso N azionale 
Ordini Ingegneri 

Comunichiamo che il prossimo 
Congresso N azionale degli Ordini 
degli Ingegneri si terrà nei giorni 
4, 5, 6 ottobre p. v. a Reggio Ca
labria. 

I temi in di eu sione sono i se
guenti: 

l) I valori culturali nella pro
fessione di Ingegnere. Dalla for
mazione scolastica ali' esercizio 
professionale ed alla ricerca. 

2) L'esercizio libero e associato 
della professione di Ingegnere in 
Italia e negli altri Paesi Comuni
tari. 

Statistiche ISTAT per l'edilizia 
Era da tempo sentita la neces

sità di disporre di statistiche uf
ficiali che consentis ero di valu
tare con sufficiente approssima
zione l'andamento dell'attività 
edilizia nel settore delle costru
zioni residenziali e, conseguente
mente, di formulare attendibili 
previsioni a breve termine. 

Dopo anni di attesa, la lacuna 
viene ora colmata grazie ad una 
iniziativa assunta dali 'IST AT 
(Istituto Centrale di Statistica, 
Roma) il quale, per la prima voi~ 
ta, pubblica, nel bollettino men
sile n. 7 del luglio 1968, le stati
stiche relative ai fabbricati resi
denziali e non residenziali iniziati. 

Tali statistiche comprendono le 

serie mensili per il 1966 e '67, 
distinte per: 

- classi di comuni (comuni ca
poluoghi di provincia; comuni 
con più di 20.000 abitanti; comu
ni con meno di 20.000 abitanti); 

- numero dei fabbricati messi 
in cantiere e relativo volume. 

I dati - desunti dalle denunce 
di inizio dei lavori fatte ai com
petenti uffici comunali - indicano 
che le costruzioni residenziali 
messe in cantiere nel 1967 (92.899 
fabbricati per un volume comples
sivo di 161,1 milioni di mc.) han
no un volume che supera del 36 % 
quello degli edifici residenziali 
iniziati nel 1966 e del 30 % quello 
delle costruzioni ultimate nello 

stesso anno. n confronto tra le 
costruzioni iniziate nel 1966 e nel 
1967 mostra che l'attività edili
zia è stata notevolmente intensi
ficata nell'ultimo ·anno e giustifica 
l'attesa che le costruzioni ultimate 
nel 1968, dopo una flessione nei 
primi mesi, facciano regi trare 
nel complesso un incremento. 

Circa la misura di tale incre
mento, le statistiche citate lascia
no prevedere, per il 1968, una 
produzione di circa 88.300 fab
bricati per un volume di circa 150 
milioni di mc., corrispondenti a 
circa 320.000 abitazioni, con un 
incremento quindi del 19,8 % ri
spetto al 1967 (in proposito è da 
rilevare che le stime finora fatte 
sulla base d eli' andamento della 
progettazione nel 1966-67 pl·eve
devano un incremento per il 1968 
compreso tra il 17,5 ed il 27,3 % ). 

Dalle stesse statistiche risulta 
ancora che la consistenza delle co
struzioni residenziali messe in 
cantie1·e nel 1968 è aumentata ri
spetto ali' an~ o precedente nelle 
seguenti misure: 

- nei comuni capoluoghi: 51 % 
circa; 
nei comuni con più di 20.000 
abitanti: 37,7 ·%; 

- negli altri comuni: meno del 
30 % -

Appare evidente che questa di
stribuzione dell'incremento è un 
altro elemento positivo della ri
presa dell'attività costruttiva. Oc
corre peraltro tener presente, nel 
quadro di questo esame per co
muni, che, mentre il volume delle 
costruzioni residenziali iniziate 
nel 1967 nei comuni non capoluo
ghi con popolazione superiore a 
20.000 abitanti (31,3 milioni di 
mc.) risulta aver già superato 
quello massimo delle costruzioni 
ultimate nel 1964 (30 milioni di 
mc.), quello degli edifici iniziati 
nei comuni capoluoghi (56,5 mi
lioni di mc.) è ancora lontano dal 
primato (72,9 milioni di mc.) 
delle costruzioni ivi ultimate rea
lizzato nello stesso anno 1964. 

Infine, un esame dei dati stati
stici relativi alla consistenza delle 
abitazioni messe in cantiere mese 
per mese, lascia supporre che lo 
sviluppo d eU' attività costruttiva 
abbia raggiunto un ritmo tale da 
consentire nel 1969 un ulteriore 
incremento delle abitazioni ulti
mate. 
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UN GRAVE DOLOROSO LUTTO : 

ANTONIO FESSIA 

i è spento il 19 agosto a Bor
gomasino il prof. ing. Antonio 
Fessia, iscritto all'Ordine fin dal 
1926, Direttore Centrale Tecnico 
e Consigliere di Amministrazione 
della Lancia. 

Nato 67 anni or sono a Torino 
e laureatosi giovanissimo in inge
gneria industriale meccanica, era 
entrato alla F I AT, iniziando una 
carriera che doveva assicurargli 
fama indiscussa, a livello interna
zionale, di tecnico dell' autovei
colo e, in particolare, del motore 
dell'autoveicolo. 

Dopo un lavoro analitico di or
ganizzazione progettativa (chi 
scrive ebbe la fortuna di essere 
allora Suo di pendente e ricorda 
certi moduli di calcolo, da Lui 
stesso creati e sviluppati, che co-
tituivano un modello di rigore 

tecnico ed insieme di intuizione), 
raccolse nel 1939, alla morte del
l'ing. Zerbi, l'eredità di quel 
grande progettista divenendo Di
rettore degli Uffici Tecnici FIAT 
e realizzando fra l'altro la proget
tazione della << 1500 >> e della « To
polino >>. 

Subito dopo il conflitto, l'ing. 
Fessia passò alla CEMSA-Caproni, 
disegnando e realizzando un mo
dello di autovettura di coraggiosa 
concezione, con motore e trazione 
anteriori, che, presentato al Sa
lone di Parigi del 1947 costituì 
un'autentica, apprezzata sorpresa, 
alla quale mancò tuttavia un e
guito per difficoltà di natura eco
nomico-industriale. 

Dopo un periodo (1951-1954} 
dedicato a consulenza tecnica 
pre so diverse Società, tra cui la 
Ducati, la Pirelli e la N U-Fiat, 
l'ing. Fessia ripre e i medesimi 
concetti della « trazione avanti >> 

allorquando, nel1955, venne chia
mato alla Lancia in qualità di Di
rettore Centrale Tecnico . Il mo
dello «Flavia)) apparso nel 1960 
co tituì appunto il Suo traguardo 
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progettativo più avanzato, cui do
veva far seguito il modello « Ful
via >> che tanto uccesso ha riscosso 
e riscuote non soltanto nel nor
male settore commerciale ma an
che nel campo, aspramente selet
tivo, delle competizioni. 

Aveva idee lucide e il dono di 
saperle e primere con estrema 
chiarezza per cui, parallelamente 
all'attività lavorativa vera e pro
pria, riuscì a svolgere anche una 
intensa attività nel campo dell'in
segnamento tecnico: ancora chi 
scrive, ricorda il prof. F es sia qua
le proprio impareggiabile inse
gnante di motori a combustione 
interna in un ormai lontano 
( 1939-40) corso di perfezionamen
to in costruzioni automobilistiche 
istituito presso il Politecnico di 
Torino. Ancora fino alla morte, 
l'ing. F es sia fu docente incaricato 
di costruzioni automobilistiche 
presso il Politecnico di Milano, di 
cui era anche Direttore della Se
zione M o tori. 

Fu valido, convinto assertore 
dell'unificazione, ricoprendo in 
tale campo numerose, importanti 
cariche: Presidente della Commis
sione Centrale Tecnica dell' UNI 
e membro del Consiglio Direttivo 
della CUNA . Era inoltre capo del
la delegazione italiana nella Com
missione di Coordinamento della 

STAMPE 

CECA e membro per l'Italia della · 
Commissione Internazionale della 
Circolazione. 

Di educazione umanistica, aveva 
vasti interessi culturali, in parti
colare storici e musìcali (era an
che ottimo pianista}. Conosceva 
inoltre in modo perfetto- diverse 
lingue, il che lo facilitava nelle 
riunioni internazionali e nel caso 
non infrequente di conferenze al-
l' estero. -

La sua scomparsa è una grave 
perdita per il mondo tecnico del
l' automobile, ed in particolare 
per la Casa Lancia, di cui in poco 
più di un decennio aveva rinno
vato l' intera produzione di vet
ture e veicoli industriali. 

L 'Ordine degli Ingegneri diTo
rino, di cui, come s'è detto, l'ing . 
F essia era iscritto anziano ed alla 
cui vita prestava caldo interessa
mento (perfino, nonostante le or
mai precarie condizioni fisic he, in 
occasione delle recenti votazioni 
per il rinnovo del Consiglio}, rim
piange con commozione la perdita 
di questo « grande tecnico del
l' auto », come ormai in tutto il 
mondo continuerà ad essere ricor
dato, e porge da queste righe ai 
familiari i sen i del più profondo 
dolore. 

J.C.C. 

ORDINE DEGLI INGEGNERI 

DELLA PROVINCIA DI TORINO 

Via Giolitti, l Telefono 546.975 

Direttore respon sabile: Jacopo Candeo Cicogna 

Condirettore: Giovanni Bernocco 

Stamperia Artistica Nazionale - Torino 

SOCIETÀ GENERALE 

MACCHINE EDILI 

Impianti di frantumazione, classifìca lavaggio, 
trasporto, sollevamento, macinazione 
minerali. 

Complessi 11 Linatex" per lavaggio, ricupero 
asciugamento sabbia. 

ALLfiEMEiftE BAUMASCHiftfft 
6ESELLS[HAfT 

Rulli compressori vibranti a tandem ed 
a traino fino a 110 HP. 

Vibrofìnitrici stradali per manti bituminosi 
e per stabilizzazione calcestruzzo magro. 

YEHAHZETTI VIBRAZIONI S.p.A. 

MACCHIN E ED ATTREZZATURE V I BRANT I 

ELE TTR I CHE , MAGNET I CHE , PNEUMAT I CHE 

PER ED I LIZ I A ED INDUSTR I A 

COMPRESSORI ROTATIVI E 
ALTERNATIVI da 1 a 30 mcjmin 

BATTIPALI 

MARTELLI 
PERFORATORI ....... .--~ 
DEMOLITORI 

ATTREZZATURE 

ING . ENEA MATTEI S.p .A.- VIMODRONE (MILANO) 

lngg. BERTOLAZZI & LEVI - Corso Sommeiller, 6- Telef. 60.015-65.14.18- TORINO 

• 

.... __ plna S.p.A. 

CAPITALE INTERAMENTE VERSATO L. 300.000.000 

MILANO Via G. G. Winckelmann, 1 - Tel. 42.25.285/6 

PROGETTI CONSULENZE 
Impianti idroelettrici 

Impianti termoelettrici 

Impianti idraulici, marittimi, acquedotti 

Impianti di trasformazione, trasporto e distribuzione di energia elettrica 

·Impianti di telecomunicazioni 

Costruzioni civili e industriali 

Costruzioni stradali e autostradali 

Impianti ferroviari in superficie e sotterranei 

Ricerche operative 

L'Alpina dispone di un attrezzato laboratorio geotecnica e prove materiali 
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