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ELETTRODOMESTICI - RADIO E T. V. 

Fabbricazione propria di lampadari e tavolini in bronzo e onice 

L' E L E T T R l C A 
TORINO - Piazzetta Madonna degli Angeli; 2- T el. 553979-531477 

VI. NELLO SCRIVERE AGLI INSERZIONISTI CITARE QUESTA RIVISTA 

ATTI DELLA SOCIETÀ DEGLI 
E DEGLI ARCHITETTI 

INGEGNERI 
IN TORINO 

NEL PRESENTE FASCICOLO DA PAG. 231 A PAG. 268 SONO RACCOLTI l TESTI DELLE RELAZIONI 
E DEGLI INTERVENTI SUL " CONVEGNO SUL METODO " PROMOSSO NEL CICLO DELLE 

CELEBRAZIONI SOCIALI CENTENARIE 

l 
OMAGGIO 

Del 27 febbraio I864 è la 
proposta fatta da un gruppo 
di ingegneri di fondare « una 
Società tra ingegneri, idrauli
ci, meccanici, architetti civili, 
industriali, cultori e promotori 
benemeriti delle arti col pro
posito di divulgare -e perfezio
nare, mediante la discussione, 
le cognizioni utili all'esercizio 
delle arti meccaniche ed edili
zie, del commercio e dell'in
dustria ». Del 2 5 marzo I864 
è l'atto costitutivo e lo statuto. 
L'approvazione definitiva co
me corpo morale è del I 8 lu
glio I 866 (Decreto Luogote
nenziale da Firenze) con la 
denominazione di Società de
gli Ingegneri e degli Indu
striali di Torino. 

Presidente del C o m i t a t o 
Provvisorio dal I 5 marzo 
I 866 al 2 3 dicembre I 866 è 
Pietro Paleocapa. Presidente 
del Comitato Direttivo dal 2 3 
dicembt·e I 866 al 3 I dicembre 
I 867 è Giovanni Cavalli, men
tre il Paleocapa è Presidente 
Onorario. 

Del primo Presidente Pie
tro Paleocapa diamo qui un 
succinto ritratto, che a titolo 
d'omaggio celebrativo traiamo 
dal libro I monumenti di To
rino, Notizie biografiche, sto
riche e descrittive raccolte da 
Carlo Morando, Tip. Camilla 
e Bertolero, Torino, I88o. 

AL PRIMO PRESIDENTE 
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Pietro Paleocapa 

Oriundo di famiglia greca ve
nuta in Italia nel 1669 per sottrar
si alle ire feroci de' mu ulmani 
contro i cri tiani, nacque nel 1789 
Pietro Paleocapa in Bergamo ove 
il padre suo, Mario, teneva ~arica 
di Cancelliere per la Repubblica 
Veneta. 

Studiò dapprima giurispruden
za in Padova, poscia, sopravvenu
ti, per le vittorie de' france i, 
grandi mutamenti in Italia, si vol
se alla carriera militare, e poco 
stante usciva dal celebre Collegio 
di Modena come luogotenente del 
Genio ed applicato ai lavori della 
fortezza di Osopo. 

Fece col generale Bertrand la 
campagna del 1813 e rimase pri
gioniero dopo la battaglia di Yut
terbok. E iliato in Pomerania ne 
fuggì, e dopo una lunga erie di 
dolorosi stenti potè rimpatriare e 
poco dopo il suo ritorno fu inca
ricato di munir di difese il forte 
di Mandella. 

Rovinò il regno napoleonico in 
Italia: sei uffiziali italiani furono 
prescelti da Napoleone, che loro 
offeriva onorato grado e lauti sti
pendi nel corpo del Genio fran
cese. Fra questi era, per olenne 
onoranza al uo ingegno, il Paleo
capa; ma egli, disdegnando, di mi
litare nell'e ercito che tanti danni 
avea portato alla patria ua, si ri
cusò alla lusinghiera chiamata. Si 
consacrò tutto a ervizio della pa
tria in uffizi civili. Impiegato nel 
corpo degli ingegneri di acque e 
trade in Venezia, fu nel 1820 

chiamato come membro della 
Giunta del Censimento a Milano 
o ve stette fino al 1829, anno in 
cui ritornò a Venezia come inge
gnere-capo del Genio Civile. Ispet
tore idraulico nel 1833, direttore 
generale delle pubbliche costru
zioni, riuscì a comporre secolari 
controversie sulla regolazione del 
Brenta e del Bacchiglione, ideò e 
mise ad esecuzione un piano per 
la sistemazione dell'Adige coordi
nato alla bonificazione di vastissi
mi terreni paludo i, ed infine com
piè, in mezzo a mille formidabili 
ostacoli, le importanti e celebra
tissime opere dei murazzi di Ma
lamocco e del miglioramento di 
quel porto. 

La grande e bella fama che in 
questi difficilissimi lavori era i ac
quistata fece sì che il Governo 
au triaco per ben tre volte lo chia
ma e in Ungheria. el 1842 per 
dar parere ulla regolazione del 
canale del Danubio tra Buda e 
P e th; nel 1846 ul cor o della 
Thei s, infine nel 1848 per un mi
glioramento del porto di Fiume. 

Quando, addì 22 marzo 1848, 
Venezia si proclamò libera e retta 
a Governo repubblicano, con Da
niele Manin a pre idente, il Pa
leocapa fu Ministro degli interni 
e de' lavori pubblici del Governo 
provvi orio. 

Propugnatore dell'unione col 
Piemonte, i recò al campo di Car
lo Alberto per implorar soccorso, 
pur non nascondendo nella sua 
lealtà che Venezia intendeva man
tener i libera nella scelta di Go
verno. Portò a Torino il plebisci
to d'unione che fu solennemente 
accettato colla legge del 27 luglio 
1848. 

Caduta ogni speranza di salvar 
Venezia da nuova invasione au
striaca, nel 1849 Paleocapa rico
verò in Piemonte, ove la fama che 
lo avea preceduto gli fece pre to 
stringer relazione con uomini 
sommi e gli chiuse la via alle 
più alte cariche dello Stato. 

Nel ministero Ca ati, detto di 
fusione, tenne il portafogli dei 
lavori pubblici. Caduto il gabinet
to egli accettò il grado d 'ispettore 
del Genio Civile e stette in tal ca
rica fino al novembre 1849, quan
do Massimo d'Azeglio chiamavalo 
a far parte del Consiglio della Co
rona come Ministro dei lavori 
pubblici. Accettò dal D'Azeglio la 
carica che poc' anzi invano gli ave
va offerto il Gioberti. 

Per molti anni il Paleocapa ten
ne il portafogli dei lavori pubbli
ci, avvegnacchè il conte Cavour 
aves e saputo apprezzarne, quanto 
il D'Azeglio, i grandissimi pregi 
d'intelletto e di carattere. 

Si fu durante la sua amministra
zione che si costruì la prima e va
sta rete ferroviaria del Piemonte 
e che si moltiplicarono le comu
nicazioni stradali di secondo e ter
zo ordine. A lui toccò la sorte di 
essere tra i più autorevoli e più 

zelanti promotori di due opere 
più meraviglio e che l'indu tria 
umana abbia compiuto nel ecolo 
XIX: il traforo del Cenisio ed il 
taglio dell'Istmo di Suez. 

Del 25 ottobre 1849 è la data 
della prima relazione del Paleoca
pa sul traforo del Cenisio; nel 
1855 recava i a Parigi qual Com
mi ario del Governo nostro nel 
Congresso per il taglio dell'Istmo 
di Suez. Rifiutò, per modestia, 
l'offertagli presidenza, ma prese 
parte attivissima ai lavori combat
tendo contro due strenui e poten
ti avversari: lord Palmerston nel 
campo politico, Roberto Stephen
son nel tecnico. 

Di quest'opera ebbe poi ad oc
cuparsi qua i continuamente fino 
al 1867, per i tanze degli ingegne
ri incaricati di eseguirla, che a lui 
ricorrevano come al più autorevo
le consigliere e maestro. 

Un a oftalmia da cui da lungo 
tempo era travagliato lo rese cie
co, ond'egli si volle ritrarre a vita 
privata, non pretermettendo però 
mai di prestai" l'opera sua al pae
se; presiedette nel 1859 le Com
mis ioni che compilarono le leggi 
ulle opere pubbliche, sulle ferro

vie delle Alpi Elvetiche e sul mi
glioramento del porto e delle la
gune di Venezia. 

Nel 1860, essendo già cieco, gli 
fu offerta la direzione dell' Ammi
nistrazione delle ferrovie dell'Ita
lia centrale e della Lombardia; ri
fiutò dapprima, ma poi, cedendo 
alle sollecitazioni del conte Ca
vour, accettò l'incarico e lo tenne 
per più anni con giovanile energia. 

el 1862 il Re nominollo Mini-
tro di Stato e gli conferì poi il 

Collare dell'Annunziata addì 4 no
vembre 1866, quando una deputa
zione veneta presentavasi a recare 
il plebiscito d'unione. 

Colto da febbre gastro-reumati
ca, il Paleocapa ce sò di vivere, 
dopo sette soli giorni eli malattia, 
il 13 febbraio 1869. Solenni fune
rali gli furono celebrati in S. Car
lo, e si iniziò pubblica soscrizione 
per elevare a suo onore un monu
mento. 

Molte e tutte pregiatissime so
no le opere su costruzioni idrau
liche e ferroviarie }asciateci dal
l' eminente uomo. 

dal citato libro di Carlo Morando 
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IL ''CONVEGNO SUL METODO'' 

La Società degli Ingegneri e de
gli Architetti in Torino si è appre
stata a celebrare il suo primo cen
tenario di vita con una manifesta
zione di particolare importanza, 
che ha richiamato più di un centi
naio di partecipanti qualificati, 
provenienti da ogni parte d'Italia 
e dall'estero. Questo incontro in 
effetti rappresentava qualcosa di 
diverso rispetto ad altri organizza
ti, su temi particolari: esso inve
stiva un problema fondamentale 
della nostra civiltà, cioè il Metodo. 
Discorso vecchio e nuovo allo stes
so tempo, perchè il metodo ha 
sempre rappresentato il binario 
sul quale sono corsi tanto il ragio
namento che la ricerca. Tuttavia 
ogni ramo dello scibile e della 
creazione ha seguito negli ultimi 
tempi, un « suo » metodo, legato 
in fondo alla grande impostazione 
galileiana, senza forse verificare a 
fondo se esso faceva in realtà par
te di una più vasta impostazione 
metodologica o se doveva essere 
considerata una struttura a se 
stante. 

La Società degli Ingegneri e de
gli Architetti ha voluto appunto 
organizzare un « Convegno sul 
Metodo )), che si è tenuto in To
rino dal 25 al 27 settembre dello 
scorso anno, per mettere a con
tatto i rappresentanti di alcuni 
settori di ricerca, scienziati, inge
gneri, architetti e industriali, af
finchè esponessero il loro pensiero 
sul Metodo, ciascuno nel suo cam
po specifico, e lo mettessero a 
confronto con quello degli altri 
colleghi riuniti insieme a loro ad 
una tavola rotonda. Il moderatore 
della discussione e il riassuntore 
delle diverse relazioni era l'inge
gnere Prospero Nuvoli, Presidente 
del Centro di Studi Metodologici 
di Torino, Ente che ha collabo
rato attivamente nella buona riu
s~ita della importante manifesta
z~one. 

Per il Metodo applicato alle 
Scienze erano relatori i professo
ri Nicola Abbagnano e Romolo 
Deaglio , per il Metodo applicato 
all'ingegneria i professori Federi-

Torino 25 - 27 settembre 1965 

co Filippi e Giuseppe Gabrielli, 
per il Metodo applicato all'Archi
tettura i professori Enrico Pelle
grini e Giuseppe Ciribini, per il 
Metodo applicato all'Industria gli 
ingegneri Giuseppe Prever e Enzo 
Pradelli. 

Naturalmente la manifestazione 
ebbe una più vasta cornice . La sua 
inaugurazione fu solenne ed ebbe 
il saluto del Sindaco di Torino, 
prof. Giuseppe Grosso, negli sto
rici saloni di Palazzo Madama, 
dove fu tenuta la prima seduta. 
Il Presidente della Società, inge
gnere Luigi Richieri, aveva illu
strato alle Autorità e ai Congres
sisti lo scopo del convegno ricor
dando con parole commosse sia i 
cento anni ai attività della Società 
degli Ingegneri e degli Architetti 
sia gli illustri nomi dei Soci, che 
diedero durante un secolo il loro 
contributo importantissimo tanto 
allo sviluppo della Scienza che 

della Tecnica in Italia e portarono 
T orino ad uno dei primi posti fra 
le città industriali europee. 

« Per celebrare la prossima ri
correnza del l ° Centenario della 
nostra Società fondata in Torino 
il 18 luglio 1866 - disse - si 
svolgeranno nel corso d eli' anno 
diverse manifestazioni culturali 
promosse al fine di illustrare il 
contributo di pensiero e di opere 
degli ingegneri e degli architetti 
allo sviluppo ed al progres o del
le genti della no tra terra. 

La prima delle manifestazio
ni indette per celebrare il Cente
nario consisterà in un Convegno 
sul Metodo, organizzato in colla
borazione con il Centro Studi Me
todologici nel quadro delle ono
ranze a Galileo Galilei, che si 
svolgerà nella sede di Torino 
Esposizioni, in concomitanza con 
il Salone Internazionale della 
Tecnica)). 

Prese poi la parola il professore Gustavo Colonnetti, Presidente Eme
rito del Consiglio Nazionale delle Ricerche, il quale fece un discorso 
d'importanza morale eccezionale, che trascriviamo volentieri nelle sue 
frasi salienti a!Jinchè, legato a questi atti che molti conserveranno, 
possa essere a lungo ricordato e meditato. 

Le responsabilità dell'uomo nella ricerca 
scientifica 
Gustavo Colonnetti 

« Nell'intento di divulgare e 
perfezionare mediante la discus
sione le cognizioni utili ali' eser
cizio delle arti meccaniche ed edi
lizie, del commercio e dell'indu
stria, si vorrebbe fondare in To
rino una Società di Ingegneri 
Idraulici e Meccanici, Architetti 
Civili, Industriali, cultori e pro
motori benemeriti delle Arti )) . 

In questi termini fu lanci~ta in 
Torino cento anni or sono la pro
po ta di fondare quella che di
venne poi la « Società degli Inge
gneri e degli Architetti )). 

Gli innumerevoli contributi por
tati dai uoi Soci al progresso tec
nico del nostro Paese sono docu
mentati negli Atti, sfogliando i 

quali noi ci imbattiamo in nomi 
indimenticabili come quelli degli 
architetti Carlo Ceppi ed Ales
sandro Antonelli - le cui costru
zioni onorano la nostra città - o 
come quelli di Galileo Ferraris -
alla cui fama di sommo elettrotec
nico il mondo intiero si inchina -
o di Camillo Guidi- che fu Mae
stro di Scienza delle Costruzioni. 

Arduo sarebbe crutar l' avve
nire denso di assillanti incognite 
e di suggestivi misteri. 

La sola cosa che mi embra di 
poter fare utilmente è di' mettere 
in luce il divario profondo, e pro
fondamente ignificativo, che se
para il secolo che si è chiuso da 
quello che ci si a p re dinnanzi; in 
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ordine oprattutto all'u o che noi 
possiamo e dobbiam fare dei nuo
vi mezzi, dei nuovi trovati, che di 
giorno in giorno ci offrono empre 
più larghe po ibilità di influire, 
in bene od in male, u le condi
zioni di vita della umanità. 

Vent'anni ono trascor i dal 
giorno in cui la bomba atomiça, 
deva tatrice di Hiro hima, poneva 
in termini ina pettatamente dra-
tici il problema della responsa

bilità dello scienziato e del tecni
co in ordine all'uso che l'uomo 
può fare dei trovati della scienza 
e della tecnica. 

Problema antico quanto i tenta
tivi di trarre profitto da ogni nuo
va conoscenza della natura e delle 
sue leggi. Ma che non aveva oltre
passato i limiti di un ordinario 
problema di vita vissuta, fino a 
quando scienza e tecnica, limitan
dosi ad operare nell'ambito della 
vita quotidiana ed a secondarne le 
e igenze, non hanno p o t o l 'uomo 
dinnanzi a problemi più grandi di 
lui. 

ell'antichità e nell'evo medio 
le scoperte non esorbitavano dal 
quadro delle normali attività del
l'uomo. La leva, la ruota, la te -
a macchina a vapore, agevolava

no il uo lavoro permettendogli di 
as olvere con minore fatica com
piti che egli poteva affrontare e 
che effettivamente già affrontava 
colle sole sue forze. 

Le conquiste della cienza mo
derna sono di tutt'altra natura, o 
per lo meno di tutt'altra dimen
sione, in quanto offrono all'uomo 
la possibilità di fare ciò che, colle 
ole ue forze, non avrebbe mai 

potuto fare. 
Nell'era dell'atomo e delle ri

cerche cosmiche i ha l'impres io
ne che non vi ian più limiti alle 
attività umane, per lor natura tan
to limitate nello pazio e nel tem
po. Certo non vi on più limiti 
alle re ponsabilità che l'uomo si 
as urne usando a sua volontà della 
confinata potenza di cui dispone. 

Il problema cientifico-tecnico 
viene così a trovar i assai pe so 
subordinato ad un problema uma
no e morale che soltanto la co-
cienza dell'uomo può affrontare 

e ri olvere. Donde una intima 
connes ione tra i problemi della 
materia e quelli dello spirito su 

cui 10 vorrei cercar di gettare un 
po' di luce ricorrendo ad una to
ria, di cui vi dirò il profondo i
gnificato e la ingoiare attualità: 
è la toria dei Magi. 

Magi eran detti, or son due mila 
anni, gli e ponenti di una casta 
politico- acerdotale molto influen
te nell'impero persiano dei Parti. 
Erano degli tudiosi che si inte
re avano oprattutto di a trono
mia. 

Racconta San Matteo, proprio 
all'inizio del uo Vangelo, che 
<<Nato Gesù a Betlemme di Giu
da, al tempo del Re Erode, ecco 
che dei M agi dell'Oriente giun
sero a Gerusalemme e chiesero: 
dov'è il Re dei Giudei ch'è nato? 
Abbiamo visto sorgere la sua stel
la e siamo venuti per adorarlo >>. 

« All'udire questo il Re Erode 
si turbò, e con lui tutta Gerusa
lemme; e radunati tutti i Sommi 
Sacerdoti e gli Scribi del popolo 
prese ad interrogarli dove il Mes
sia dovesse nascere. Gli risposero: 
a Betlemme di Giudea perchè così 
fu scritto dal Profeta ». 

« Allora Erode, fatti venire se
gretamente i Magi, si fece preci
sare da loro il tempo dell'appari
zione della stella, e li inviò a Be
tlemme dicendo: andate ed infor
matevi attentamente del fanciullo 
e, quando l'avrete trovato, fate
melo sapere perchè venga an
ch'io ad adorarlo ». 

La loro cienza, ma piu ancora 
della loro scienza il loro sincero 
vivissimo anelito per la verità, li 
aveva condotti alla pre enza del 
Verbo Incarnato, della Verità ri
velata. 

E dovette esser per e i un mira
bile evento questo trapasso dal 
piano delle loro primitive cono-
cenze dei fenomeni naturali, alla 

luce sfolgorante che, nella capan
na di Betlemme, pur otto peciè 
umili e na coste, deve aver colpito 
i loro spiriti. 

Era, per quegli tudiosi che ave
vano dedicata la loro vita alla o -
ervazione obbiettiva del movi

mento degli astri, il primo sopran
naturale contatto col Creatore del
l'Univer o; e i pirata al sopran
naturale è la loro condotta nella 
cosciente dife a del Bene supremo 
che a loro si era svelato, di fronte 

ai perver i disegni di Erode che· 
pur li aveva aiutati a trovarlo! 

Il racconto dell'Evangelista ter
mina infatti con queste poche ma 
significative parole: « Ed avverti
ti in sogno di non tornare da Ero
de, per un'altra strada fecero ri
torno alle loro terre ». 

Ora on proprio que te parole, 
Signore e Signori, che io vorrei 
egnalare alla vo tra attenzione e 

raccomandare alla vostra medita
zione. 

el giorno in cui Cooper e Con~ 
rad stavano per far ritorno dal 
loro lungo viaggio negli pazii, 
Paolo VI esprimeva l'augurio che 
il grande lavoro che aveva deter
minati siffatti prodigi della cien
za ed aperte grandi e pettacolari 
prospettive sul futuro, « torni non 
a danno ma a perfezionamento 
dell'umanità ». 

ello tesso giorno il Presidente 
1 ohn on rinnovava l'invito a tutte 
le azioni di unir i insieme per 
fare di questa impresa un 'impre
sa comune, e oggiungeva: « e -
una sovranità nazionale governa 

lo spazio cosmico e coloro che si 
avventurano la sù vi vanno come 
inviati della razza umana. La loro 
azione è compiuta per tutta l'u
manità. Ciò ·che essi scoprono ap
partiene a tutta l'umanità ». 

Ma, nella te a occasione, la 
voce, indubbiamente qualificata 
di W erner von Bra un ammoniva 
che « i voli spaziali hanno anche 
un interesse militare ». 

Ciò che è indubbiamente vero 
e ignifica che verrà il giorno in 
cui l'impiego bellico dei satelliti 
artificiali si porrà in termini con
creti e con prospettive allucinanti. 

In quel giorno le sorti dell'uma
nità dipenderanno apparentemen
te dai potenti della terra; ma olo 
apparentemente se gli uomini di 
cienza, fatti finalmente con ape

voli del loro potere e delle loro 
respon abilità, si saranno decisi a 
controllare l'uso che i intende 
fare dei loro trovati. 

Ancora una volta il problema 
umano e morale dominerà il pro
blema scientifico-tecnico. Scien
ziati e tecnici dovranno affrontar
lo e risolverlo alla luce della loro 
coscienza. 

E l'umanità arà salva se gli 
cienziati ed i tecnici, obbedendo 
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all'imperativo delle loro coscien
ze , apranno volger le palle ai 
potenti che vole sero far cattivo 
u o dei loro trovati e « per altre 
strade far ritorno ai loro studii ». 

Ora, siamo noi pronti ad af
frontare un così difficile passo, 
una così ardua prova? Sono pron
ti i nostri giovani, quelli che fre
quentano oggi le no tre Scuole 
Superiori, e che aranno gli scien
ziati, i tecnici di domani? 

Che cosa fa la nostra antica, 
gloriosa Università per preparar
li? per formare, in ieme colle loro 
menti, le loro coscienze? per dar 
loro una visione integrale dell'u
niver o, del ignificato della no
stra stessa e istenza e delle respon
sabilità che essa impone a tutti ed 
a ciascuno? 

Qualcuno di quelli che mi ascol
tano sarà a que to punto tentato 
di obbiettare che non è questo il 
compito delle Facoltà scientifiche, 
ben ì di quelle umanistiche o teo
logiche. Si disilluda! Filo ofia e 
teologia non po ono più a lungo 
restare il retaggio di pochi iniziati 
che vivono al di fuori della realtà 
del mondo moderno e del metodo 
scientifico che lo caratterizza. 

Ogni persona colta -nel sen o 
strettamente scientifico che il ter
mine ha oggi assunto - ogni ma
tematico, ogni fi ico, ogni inge
gnere, ogni biologo, ogni medico, 
ogni giurista, ogni sociologo - si 
trova oggi, e si troverà a maggior 

ragione domani, nella as oluta ne
cessità di integrare la ua scienza 
con una formazione filo ofica e 
teologica nella mi ura delle e i
genze del uo pen iero; diciamo 
pure, per es er precisi, nella mi
sura che gli permetta di far ì che 
la ua cienza torni - econdo la 
felice espressione di Paolo VI -
non a danno ma a perfezionamen
to dell'umanità. 

Altri dirà: ma se anche questo 
o quello cienziato, que to o quel 
tecnico, obbediente all'imperativo 
della ua coscienza, avrà il corag
gio di rifiutare la ua collabora
zione ai potenti male intenzionati, 
altri i troveranno sempre disposti 
a darla! 

Ora questo avverrà solo e co
storo sapranno di poter fare asse
gnamento su di una opinione pub
blica dispo ta ad indulgere ... 

E ciò non è più ammissibile. 
Sono le sorti stes e dell'umani

tà, e la ste sa ua e i tenza, che 
ormai sono in gioco; ed è l'uma
nità stessa che deve difendersi; e 
lo può fare olo creando una opi
nione pubblica con apevole della 
gravità del problema, sensibile al 
suo contenuto morale, ine orahile 
nel giudicare. 

E questo potrebbe forse essere 
se noi sape simo comprenderne la 
na co ta ma enorme importanza, 
il grande compito riservato alla 
no tra generazione! 

L'importante monito del professore Colonnetti venne ancora sottoli
neato dalla prolusione al Convegno, sempre tenuta nel grande salone 
del Palazzo Madama dal professore Mario Verde della Università di 
Torino. Ne riportiamo i passi salienti. 

L'età che stiamo vivendo è l'età gloriosa 
della Scienza e della rivoluzione tecnologica 

Prolusione di Mario Verde 

Le collettività umane più pro
gredite si impegnano in mi ura 
crescente nel partecipare allo stra
ordinario fenomeno del nostro 
tempo che è l'attività scientifica. 
Le collettività dotate di un grado 
minore di organizzazione avver
tono con urgenza il bi ogno di ci
mentarVISI, es endo con apevoli 
che il tempo lavora a loro sfavore 
compromettendo il benes ere indi-

viduale e minacciando le loro e I
stenze. 

Un Paese non può dichiararsi 
sano e yitale, non può entirsi 
forte e moderno e non è in grado 
di coltivare la Scienza in tutte le 
sue forme, se non offre le condi
zioni per un adeguato viluppo 
della tecnologia. 

Occorre dunque favorire le oc
ca ioni che permettono di mante-

nere accesa la discu sione ui me
todi della Scienza e della tecnica. 

A buon diritto pos iamo vantar
ci di aver dato origine a quel feb
brile ri veglio della creabvita 
umana che fu il no tro Rinasci
mento. La Scienza ne rappre en
ta una delle ue componenti più 
significative. 

L'uofJlO che la iniziò con tena
cia e vigore fu il nostro grande 
Galileo. Il suo in egnamento ri
mane valido ancora oggi. Sentia
molo brevemente, malgrado ci sia 
così familiare: 

« La filosofia è scritta in questo 
grandissimo libro che continua
mente ci sta aperto innanzi agli 
occhi (io dico l'Universo), ma non 
i può intendere se prima non si 

impara ad intendere la lingua, a 
conoscer i caratteri, ne' quali è 
scritto. Egli è scritto in lingua ma
tematica, e i caratteri son trian
goli, cerchi ed altre figure geome
triche, senza i quali mezzi è im
possibile a intenderne umanamen
te parola; senza questi è un aggi
rar i vanamente per un oscuro la
birinto ». 

Se vogliamo ora domandarci 
qual è lo stato attuale della cien
za e della tecnica in Italia, non 
possiamo sostenere sinceramente 
che la nostra posizione ia oddi-
facente. Il futuro di un popolo 

libero nello stato della dinamica 
sociale moderna dipende critica
mente dalla bontà del suo tessuto 
cientifico e tecnico. 

La preoccupazione dunque di 
fare uno sforzo di cooperazione 
all'interno del nostro Paese per 
as icurare migliori condizioni di 
esi tenza al suo organismo scien
tifico e tecnologico, deve essere 
sentita giustamente da tutti. 

Non possiamo forse lamentare 
carenze gravi nel campo della ri
cerca co ì detta pura, sebbene es-
a venga condotta in pochi set

tori e con mezzi quasi di fortuna, 
ancora troppo dipendenti dell'a
bilità di pochi ed in ogni modo 
senza un appoggio costante ed 
adeguato alle esigenze dei nostri 
tempi. 

Le vere carenze in Italia si fan
no entire pecialmente in quella 
forma dell'attività cientifica che 
pas a sotto il nome di cienza ap
plicata. 

.. 

ATTI E RASSEG A TECNICA DELLA SOCIETA INGEGNERI E ARCHITETTI I TORINO -NUOVA SERIE -A. 20 - . 6 - GIUGNO 1966 235 



n mondo moderno ci sollecita 
ad adattarci senza indugi a situa
zioni nuove che mutano rapida
mente. Una complessa difficile 
realtà quotidiana, una forte com
petizione in campo internazionale 
sono fatti che non possono conci
liarsi con una Scienza che desideri 
rimanere un puro fatto mentale 
che adoperi l'esperimento per le 
sole sue necessità teoriche e non 
si degni di contribuire alle istanze 
della vita pratica. 

Attualmente il trasporto di una 
conoscenza, e talvolta anche di 
una sola intuizione teorica sul pia
no pratico, è un fatto che si rea
lizza spesso nel giro di pochi anni. 
All'inizio del secolo occorreva at
tendere almeno un 'intera genera
zione. Pensate ad esempio all'e
nergia nucleare. Trent'anni fa era 
assolutamente sconosciuto quel
l'interessante fenomeno che è la 
fissione nucleare, tanto meno era
no note le condizioni adatte a 
farlo innescare e procedere a ca
tena. Oggi questo fenomeno è lar
gamente utilizzato per produrre 
energia elettrica ed a costi com
petitivi rispetto a quelli tradizio
nali. Fra pochi anni la domanda 
crescente di energia elettrica non 
potrà essere soddisfatta senza un 
intervento massiccio di combusti
bile nucleare. 

La reazione a catena, c~me è 
noto a tutti, è opera di un grande 
italiano, Enrico Fermi, la sua rea
lizzazione pratica tuttavia è avve
nuta a Chicago nel 1942. In Ita
lia il grado di organizzazione so
ciale e tecnica non sarebbe proba
bilmente sufficiente a permettere 
una simile prodigiosa avventura. 

Ed è essenzialmente questa de
ficienza a porci in condizioni di 
difficoltà in molti rami della no
stra industria o del nostro com
mercio e perciò anche della nostra 
economia . 

La nostra dovizia in uomini di 
grande talento ed abilità intellet
tuale ci sembra troppo spesso es
sere mortificata perchè costretta 
alla stasi per insufficienza di in
centivi ed opportunità da parte 
del Paese. Co ì, mentre da un lato 
assistiamo alla dilatazione sempre 
più vistosa della popolazione stu
dentesca che affolla le nostre Uni
versità, dall'altro lato assistiamo 

alla contrazione grave della pos
sibilità di inserimento nella vita 
attiva dei giovani laureati in fisi
ca che aspirano giustamente ad 
esercitare il mestiere al quale so
no stati iniziati. Questo fenome
no sembra verificarsi solo nel no
stro Paese. 

Da noi una forma educativa tra
dizionale si dimostra poco adatta 
a preparare il terreno favorevole 
allo sviluppo di una disposizione 
scientifica, e preziose energie uma
ne vengono distratte fuori dal 
mondo reale in cui siamo costretti 
a vivere. Gli stessi uomini di 
scienza quando si allontanano dal 
loro campo professionale, sono 
spesso trascinati, nel fare le loro 
scelte e nel decidere, da criteri e 
moventi di natura fortemente emo
tiva. 

l due momenti essenziali del
l' attività scientifica, quello anali
tico ed il sintetico continuano ad 
esercitarsi con serietà e rigore e 
liberi da pressioni capaci di gene
rare orientamenti aprioristici. 

Qualcuno ritiene che il momen
to analitico nel procedere della 
Scienza moderna occupi una parte 
troppo grande e lamenta l'ingrato 
disciplinato e costoso lavoro che 
occorre svolgere per il suo siste
matico sviluppo. Ma questo è il 
prezzo che bisogna pagare per al
largare il nostro campo conosci
tivo. 

Infatti la Natura possiede una 
architettura sottile e riposta che 
non si lascia sceverare senza una 
accurata e precisa analisi della 
sua costituzione. Ciò è possibile 
solo ampliando fortemente le no
stre facoltà sensorie con apparec
chiature sempre più complesse e 
costose che stanno trasformando i 
nostri modesti laboratori di ieri 
nei vasti arsenali di oggi. 

Lo studio della struttura della 
materia, che ci ha permesso di in
travvedere nuovi mondi ricchi di 
forme impensate e nello stesso 
tempo di allargare le nostre con
cezioni dell'universo, richiede 
macchine di proporzioni cospicue, 
in grado di accelerare minutissimi 
frammenti di materia. 

L'Università di Amburgo ha di 
recente ampliato il suo Istituto di 
Fisica dotandolo di un nuovo la-

boratorio con un elettrosincrotro
ne capace di produrre fotoni di 
circa otto miliardi di elettronivol
ta. Per alimentare questa macchi
na la sola energia elettrica . ha un 
costo annuo attorno ai 500.000.000 
di lire, per mantenerla attiva in 
ricerche di fisica delle particelle 
elementari occorrono 400 ingegne
ri e 100 fisici, con una spesa glo
bale di circa 8M di lire all'anno. 
La città di Amburgo ha donato 
alla sua Università un intero cam
po di aviazione inutilizzato per 
permettervi l'installazione del 
complesso laboratorio. 

Il più grande acceleratore di 
particelle del mondo, una mac
china che occupa una dimensione 
lineare di circa 5 chilometri è in 
fase di completamento all'Univer
sità di Stanford in California. n 
suo costo è valutato ad 85M di 
lire. 

I bilanci delle grandi Universi
tà americane sono divenuti di con
seguenza ragguardevoli. L'Un. di 
Berkeley dispone di oltre 300M di 
lire annue, la J ohn Hopkins di 
Baltimore di oltre 50, il Politec
nico di Boston di quasi altret
tante. 

Il mondo in cui viviamo ci ap
pare come un insieme prodigioso 
di fenomeni in numero ed esten
sione tale da trascendere ogni. no
stra immaginazione. Il nostro ba
gaglio scientifico e tecnico, che ha 
già dimensioni imponenti, si ac
cresce con un ritmo semplicemen
te fantastico sì da provocare seri 
perturbamenti nei modi tradizio
nali di accedere ai dati e di ela
borarli. La spinta per un più in
tenso sforzo sintetico si fa sentire 
sempre di più . In effetti l'antico 
disegno di Leibnitz di abbracciare 
l'intero scibile umano per mezzo 
di un sottile lavoro di riduzione 
logica è ricomparso all'orizzonte. 
Ma le nobili intenzion~ del movi
mento panlogista, spesso profes
sate in nome dell'unità della 
Scienza contro la barbarie della 
specializzazione, non ci sembrano 
aver portato, a parte poche note
voli eccezioni, frutti apprezzabili 
neanche nel campo ristretto di un 
singolo ramo scientifico. 

Un apporto più concreto e sen
za dubbio destinato a grandi cose 
proviene invece dalla realizzazio-
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ne di quei nuovi formidabili stru
menti che sono i calcolatori elet
tronici o macchine cibernetiche. 
Il nostro potere di controllo, spe
cie in problemi a molti gradi di 
libertà, si è accresciuto in modo 
impressionante grazie al loro uso. 

Questi nuovi strumenti, ancora 
economicamente inaccessibili alla 
maggior parte dei ricercatori, han
no rivoluzionato i metodi classici 
del lavoro scientifico. Questo co
mincia a cambiare il suo modus 
operandi, da artigianale perchè 
ancorato modestamente sebbene 
liberamente alle capacità fisiche e 
mentali di singoli uomini, ad un 
tipo industriale perchè le macchi
ne cibernetiche permettono a 
gruppi ristretti di uomini di con
durre con grande rapidità, con 
enorme precisione e su vasta scala 
una imponente mole di lavoro 
scientifico. 

Il proposito leibnitziano di una 
cultura universale accessibile ad 
ogni singolo uomo, ad esempio a 
ciascun singolo professore univer
sitario, è forse in qualche misura 
realizzabile se questo singolo uo
mo sarà dotato oltre che della sua 
materia cerebrale, anche di una 
macchina cibernetica opportuna
mente istruita e di ampia capacità 
di memorizzazione oltre ai com
plessi strumenti di ricerca, senza 
dei quali, come diceva il nostro 
grande Galileo, è un aggirarsi va
namente per uno oscuro labirinto. 

Questa aspirazione, una volta 
realizzata, crea da una parte un 
invidiabile stato individuale di 
grande potere, ma dall'altra uno 
tato di grande asservimento, sì 

che l 'invisibile moto di protesta 
che di certo si agita anche nel se
greto mentale di molti di voi non 
è ingiustificato. 

Queste proteste, che del resto 
sono da tempo esercitate aperta
mente, ad esempio dai seguaci di 
quella vasta scuola filosofica che 
risponde al nome di « esistenzia
lismo >>, sono di certo co truttive 
se fatte in difesa della libertà del
l'esi tenza individuale, di certo in-
o tenibili se servono ad alimen

tare moti di intolleranza, caratte
ristici degli stati emotivi, contro 
il libero propagarsi di questa stra
ordinaria avventura umana che è 
la Scienza. 

Albert Einstein, poco prima di 
morire, in risposta ad una richie
sta di commentare la situazione 
dell'uomo di Scienza negli Stati 
Uniti d'America, espresse il suo 
stato d'animo con una breve os
servaZione. 

« Se fossi di nuovo un giovane 
e dovessi decidere come indiriz
zare la mia carriera, non tenterei 
di certo di divenire uno scienzia
to, uno studioso o un maestro. 
Sceglierei piuttosto il mestiere di 
idraulico o di scalpellino nella 
speranza di assicurarmi quel mo
desto grado di indipendenza an
cora raggiungibile nelle condizio
ni attuali » . 

Gli sviluppi tecnologici hanno 
ancora davanti un lungo e brillan
te avvenire, la Scienza infatti ri
mane oggi un grande serbatoio di 
riserve potenziali dal quale si può 
attingere e trasportare sul piano 
pratico. 

Se tuttavia la nostra aspirazione 
è di continuare a vedere la Scien
za accrescersi validamente come in 
passato, occorre evitare che in 
questa nuova fase di adattamento 
che tiarno vivendo non si sacrifi
chi troppo quel sommo bene per 
l'intera collettività che è la libertà 
ed indipendenza degli uomini di 
Scienza. 

Con il porre tali problemi es
senziali per lo sviluppo della ri
cerca scientifica in Italia ebbe ter
mine la prima giornata del Con
vegno. 

Assistemmo dopo ad uno stra
ordinario spettacolo, che non 
avremmo mai potuto pensare, lo 
confessiamo, tanto interessante e 
avvincente. Si venne infatti alla 
lettura recitata del « Dialogo dei 
massimi sistemi » di Galileo. Il 
testo, integrale nelle parti lette, 
fu garbatamente adattato alla sua 
nuova funzione scenica, con sotti
le, accurato e rispettoso lavoro di 
cesello dall'ing. Anna Amour. 

È stata una sorpresa per tutti 
constata:re la validità letteraria, il 
brio, la ironia, le frasi avvincenti 
e scorrevoli di questa opera che 
ritenevamo, con ragione, di carat
tere strettamente scientifico e ri
servata ad una lettura meditata. 

Un pubblico attento, fatto di 

autorità, di scienziati, di ingegne
ri e di architetti, di colte, eleganti 
e belle signore seguì con attenzio
ne, piacere e divertimento lo spi
rituale spettacolo gustandone per 
intero la sua grande impostazione 
scientifica e tutti i pregi dello 
scritto. 

Per un testo eccezionale furono 
interpreti eccezionali gli ingegne
ri N eri Torretta nella parte di un 
Salviati arguto e combattivo, Aldo 
Brizio nella parte di Sagredo, am
mirato e devoto allievo, e del rag. 
Silvio Mottino, nella parte di 
Simplicio, retrivo e tradizionali
sta, ma non stupido nè incolto 
scienziato. 

Seguì uno splendido ricevimen
to, sempre negli splendidi saloni 
di Palazzo Madama, offerto dalla 
Città di Torino. Fra gli intervenu
ti, ospiti del Convegno e che lo 
hanno onorato con la loro presen
za, sono state notate le seguenti 
personalità del novero della Scien
za e dell'Industria: l'ing. Brezzo 
dell'Azienda Elettrica Municipa
le, ing. Abbà della Fiat, ing. Al
lodi _del!' ENEL, ing. Barberis, 
prof. Bartoli dell'Università di 
Firenze, ing. Bonomo, ing. Brezzi 
e Testi dell' ENEL, prof. Carrer 
del nostro Politecnico, ing. Cera
gioli, ing. Cerio della Cartiera 
Italiana, ing. Cerri, ing. Chieffo 
dell'ENEL, avv. Cravero, nostro 
socio onorario, arch. Ficoffe del
l'Ordine degli Architetti di Sofia 
(Bulgaria), prof. Gambarini del
la Facoltà di Architettura di Fi
renze, ing. Ginnari Satriani, prof. 
Guerra della Università di Napoli, 
prof. Klaus Konig della Univer
sità di Firenze, ing. Ingrassia, 
ing. Lustro, ing. Locati della 
Fiat, ing. Maliverni, ing. Morga
ri, prof. Pizzetti, arch. Prato, 
dott. Prinetti dell' ENEL, prof. 
Richard del CNEN di Bologna, 
arch. Rondelli, ing. Sammartano, 
arch. Navale-Baudino, arch. Sil
vani di Milano, prof. Perugini 
della Facoltà di Architettura di 
Roma, ing. Villa, prof. Borsi del
la Università di Firenzé, arch. 
Giannelli di Firenze, pro f. Ferro 
di Padova, ing. Ragona, ing. Mau
li, dott. Rossi di Saluggia, ing. 
Romano. 
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Il metodo applicato alla scienza 
La mattina successiva, nelle sale messe a disposizione da Torino-Espo

sizioni, ebbe inizio il Convegno entrando nel vivo dei problemi pro
posti. Il moderatore, ingegnere Nuvoli, aprì il ciclo delle relazioni 
dando la parola al professore Nicola Abbagnano sull'argomento: Il 
Metodo applicato alle Scienze. Della prima relazione, esposta appunto 
da Nicola Abbagnano, che fu i~portante e avvincente per cristallina 
coerenza e chiarezza, diamo un estratto fornitoci direttamente dall' Au
tore, il quale si è rammaricato di non essere in grado, nel tempo con
cessogli per non ritardare troppo la pubblicazione degli estratti del 
Convegno , di dare il testo completo della sua esposizione rivedendo gli 
estratti dai nastri della registrazione, nella loro redazione dattigrafata. 

Diamo pertanto ai nostri lettori il documento che possediamo , certi 
di fare loro cosa estremamente gradita. 

D metodo di Galilei 
Sunto della relazione di Nicola Abbagnano 

tematico ed esperienza sensibile; 
giacchè la stessa esperienza sensi
bile, rettamente interpretata, met
te l'uomo di fronte a entità misu
rabili che ono per loro natura 

suscettibili di trattamento mate- · 
matico. 

Questo è anche il punto in cui 
il metodo galileliano, mentre fa ri
corso alla vecchia tradizione pita
gorico-platonica (rinnovata da Ke
plero e da altri) nasconde, più che 
risolvere, il moderno problema 
fondamentale del metodo scienti
fico che è appunto quello del rap
porto tra i dati dell'esperienza e 
il linguaggio imholico della ma
tematica. 

La caratteristica ultima e pm 
moderna del metodo galileliano è 
costituita dall'e igenza che si deb
bano usare nella scienza solo con
cetti in base ai quali i può deci
dere se, in ogni caso specifico, un 
concetto può e ere u ato o meno. 
Questo criterio della decidibilità 
sul quale in i tono gli scienziati 
moderni, assume oggi sempre una 
maggiore importanza non olo 
nella scienza ma anche nella filo
sofia. 

Galilei non ha dato una esposi
zione sistematica del metodo che 
ritiene proprio delle scienze, ma 
ha parlato di esso occasionalmen
te, ia per difenderlo polemica
mente contro la filosofia del suo 
tempo, sia per giu tificare i pro
cedimenti da lui seguiti nel corso 
delle sue ricerche. 

Pertanto la prima determina
zione del metodo galileliano è po
lemica: Galilei ritiene che la filo
sofia (nome sotto il quale egli 
comprende ogni tipo o specie di 
indagine scientifica) dehba - avva
ler i non già della tradizione fìlo-

Il moderatore diede la parola al secondo relatore, rimandando gl'in
terventi a conclusione dell' argomento. 

ofica ma degli strumenti naturali 
di cui l'uomo di pone, cioè dei 
en i e dell'intelligenza. 

La seconda determinazione è 
anch'essa polemica : il metodo 
delle scienze non può con istere 
nel riportare ogni co a all'uomo, 
ai uoi bisogni e ai suoi interessi , 
ma nello spiegare la natura con la 
natura, abolendo ogni riferimento 
a considerazioni finalistiche o a 
forze o qualità occulte di natura 
antropomorfica. 

La terza caratteristica del me
todo galileliano è la corrisponden
za , che il metodo te o postula 
tra il linguaggio matematico e la 
realtà naturale che è anch'essa co
stituita, secondo Galilei, da entità 
di tipo matematico. Questa corri
spondenza elimina il dualismo tra 
le due parti · in cui Galilei divide 
il suo metodo, ragionamento ma-

Il metodo applicato alla scienza 
Relazione di Romolo Deaglio 

Il mio di corso si ricollega, in 
tono un po' diverso, a quanto ha 
detto il prof. Abbagnano. 

Un fi i co per parlare del me
todo applicato alle scienze deve a 
rigore prendere lo spunto dal me
todo sperimentale, applicato per 
la prima volta da Galileo nel e
colo XVII, per arrivare alle e i
genze che ono via via maturate 
nell'indagine fisica dall'inizio di 
que to XX eco lo. 

In questo incontro di breve du
rata, è una schematica storia della 
fisica che vi sottopongo, specie di 
quella moderna, perchè que ta è 
anche la toria del Metodo inte o 
come logica, os ia come strumento 
capace di discriminare quali fra le 
operazioni mentali dirette alla co
noscenza del mondo fisico iano 
valide e quali no. 

Il metodo sperimentale si pre
figge di desumere dali' osservazio-

ne dei fenomeni naturali leggi di 
una certa generalità, avendo èura 
di localizzare nei fenomeni stes i 
i fattori essenziali che li deter
minano. 

In questo senso i progressi gran
diosi della fisica tutto devono al 
metodo sperimentale che ha per
messo alla mente umana di inqua
drare i fenomeni naturali, che 
spontaneamente i volgono intor
no a noi e che in genere sono mol
to complessi, in ·quelle leggi fon
damentali della fisica macroscopi
ca che già alla fine del secolo scor
so si traduceva nella mirabile 
completezza della meccanica cla -
sica e della teoria elettromagneti
ca di Maxwell-Faraday. 

Il compito della scienza, affron
tato con una velocità ed un succe -
so senza precedenti nel secolo 
scorso, era appunto di trarre, dal 
sottofondo del caos e della com-
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ples ità del mondo dei nostri en
si , p er oggetti semplici , semplici 
leggi: un ordine fondamentale. 

E ra que ta la ituazione alla fine 
del secolo corso ed è a quest'epo
ca che prende inizio una nuova 
era per le scienze fisiche. Il punto 
di partenza mi pare i debba fissa
re n ell' anno 1897, quando J. J. 
T hom on concludeva un celebre 
esp erimento ui raggi catodici con 
la mi ura del rapporto e/ m tra la 
carica e la mas a dell'elettrone. 

el 1901 Max Planck per giu-
tificare i risultati sperimentali 

sulla radiazione del corpo nero 
p ropone una formula in contrad
dizione con i concetti clas ici della 
r adiazione elettromagnetica ed è 
p er uperare tale contraddizione 
che il Planck propone un modello 
di emi sione ed assorbimento del
l' energia raggiante. 

Tale ipotesi prenderà maggior 
concretezza dalla relazione di E in
tein (1905) che regola la emi -

sione fotoelettrica , (retta di Ein-
tein che permette di ricavare la 

co tante h di Planck) e che è for e 
la più bella conferma sperimenta
le della teoria dei quanti di luce. 

Infine nel 1911 Lord Ruther
ford , con una celebre esperienza 
apre la via allo studio della strut
tura dell'atomo con il suo nucleo 
di circa 10-12 cm e carica + Ze, 
coperta che a quell'epoca è e al

tante per fi ici e chimici. 

Ho accennato a que ti fatti spe
rimentali perchè mi sembra che 
co titui cano es i, i fatti sperimen
t ali , il fondamento di tutta la fi
sica atomica e nucleare, che è in 
gran parte la fisica delle particelle 
co tituenti la materia ed ha come 
fondamento la teoria quantistica 
e la teoria della relatività. 

el 1913 con i lavori di Ruther
ford . e Bohr acquisivano concre
tezza tre particelle elementari: il 
fotone , l'elettrone e il protone, di 
ma a ri pettivamente O, l , 2000. 

Incomincia a quest'epoca anche 
lo forzo metodico dei fi ici per 
comprendere e giustificare il con
cetto dei quanti. 

l concetti clas ici servono alla 
de crizione dei fenomeni macro
copici che, tramite i nostri sensi, 
ono rivelabili in linea diretta , co-

me per es . quando i tudia il mo
to dei corpi materiali in meccani
ca. Ma se i corpi ono invece fo
toni ~ elettroni od altre particelle 
elementari , o particelle strane , co
me si dice adesso , es e sono rile
vabili solo per via indiretta. Tut
tavia la de crizione dei fenomeni 
a cui es e prendono parte deve 
fare uso dei concetti classici per
chè questi concetti ono indispen-
abili per interpretare e perimenti 

nei quali questi oggetti producono 
in definitiva ri ultati o servabili , 
dovuti alle loro interazioni, con 
gli trumenti di o ervazione. 

In altre parole ono i concetti 
della fisica classica che ci permet
tono di de crivere i no tri esperi
menti , ed è in termini di fisica 
clas ica che ne e primiamo i risul
tati. 

Al sorgere del dualismo esisten
te tra le proprietà corpu colari e 
le proprietà ondulatorie del mon
do fisico , l'impiego dei concetti 
eia sici è subordinato ad una se
rie di limitazioni , d ' accordo col 
fatto che nella toria della fisica 
si trovano sempre in competizio
ne due punti di vi ta interpreta
tivi. Uno fa capo , ad es. come 
nell' azione gravitazionale a di-
tanza di ewton, all' azione tra 

particelle materiali, l'altro invece 
è esemplificato dalla teoria elet
tromagnetica cla ica , che preve
de trasmissione di azioni elettro
magnetiche da parte di onde che 
viaggiano nello spazio (in entram
bi i casi si tratta di azioni a di
sta za). 

l due concetti (locali e spaziali, 
quello di ewton e quello di Max
well) sono logicamente incompati
bili, ossia i due concetti onda e 
corpuscolo i escludono mutua
mente. Eppure entrambi hanno il 
loro fondamento perimentale: 
tutti gli esperimenti d'interferen
za e di diffrazione della luce sono 
piegabili in termini ondulatori, 

quelli invece che implicano scam
bi di energia e di quantità di mo
to ono giustificati in termini di 
proprietà corpu colari. 

Non esiste contraddizione logica 
perchè le proprietà ondulatorie e 
corpuscolari non i manifestano 
mai simultaneamente. È il dispo-

Itlvo perimentale u sato che im
pone al fenomeno di manife tare 
la ua proprietà ondulatoria o la 
sua proprietà corpu colare, e elu
dendo l'altra. 

Si u a dire che queste due pro
prietà si escludono mutuamente 
ma sono complementari; in ulti
ma analisi le relazioni di indeter
minazione di Heisenberg sono giu-
tificate da questo concetto eli 

complementarità. 
D'accordo con i concetti di cor

rispondenza di Planck e di com
plementarità di Bohr e sul risul
tato di una celebre esperienza di 
Compton del 1923 ulla colli ione 
dei raggi X con gli elettroni, non 
appare trano che De Broglie nel 
1924 proponga l'ipote i che parti
celle materiali come gli elettroni 
po ieclano caratteristiche ondula
torie. L'ipotesi di De Broglie de
ve e ere vista come conseguenza 
della immetria che la natura si è 
celta: energia e materia devono 

e ere mutuamente simmetriche. 
Quindi e , d'accordo con Plank, 
l'energia raggiante è contempora
neamente ondulatoria e corpu co
lare, anche la materia deve e ere 
contemporaneamente corpu cola
re ed ondulatoria. 

De Broglie assume che le onde 
as ociate ad una particella in mo
to devono avere una certa lun
ghezza d'onda, a = h j p , anzi nella 
relazione di De Broglie _la lun
ghezza d 'onda è inver a mente pro
porzionale alla quantità di moto 
della particella; giungendo così in 
modo direi altamente sugge tivo , 
alle condizioni che Bohr aveva 
stabilito nel 1913 per le orbite del 
uo celebre modello atomico. 

Su questa trada Schroedinger 
nel 1928 giunge alla famosa equa
zione, che presidia come una pie
tra miliare la meccanica quanti-
tica e che ervirà a tutta l'impo
tazione del trattamento della fi
ica atomica. 

La teoria quantistica è attual
mente l'unica teoria capace di de
crivere i fenomeni fi ici nel do

minio atomico. 

Un' idea, peciah:nente 'un' idea 
scientifica , ha significato e defi
nita su un sottofondo di fatti noti 
ed acqui iti dai quali l'idea pren
de origine e si sviluppa. 
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Il processo che ha dato inizio 
alla moderna meccanica quanti-
tica , ossia la formulazione di un 

concetto come conseguenza di un 
po tulato di simmetria dominante 
l'universo, trova diretta conferma 
sperimentale in una celebre espe
rienza sulla diffrazione degli elet
troni. Ed è a que t ' epoca , ~l 
1930, che la filo ofia cientifica 
abbandona il convincimento che i 
fenomeni fisici siano in ogni ca o 
regolati da leggi, rigoro amente 
deterministiche, e mette a punto 
i fondamenti della teoria quanti
stica , nella quale il calcolo delle 
probabilità ha importanza e sen
ziale. 

È da notare che le ampiezze di 
probabilità l \ji l ono oluzioni di 
un' equazione deterministica che è 
l'equazione di Schroedinger. L'in
terpretazione della l !f 12 come pro
babilità di un'evento è invece una 
intepretazione statistica. 

Con lo sviluppo della meccanica 
quantistica la cono cenza dei fe
nomeni molecolari ed atomici rag
giunge un livello che è quantita
tivo, completo e profondo, toc
cando un vertice intellettuale mai 
fino allora raggiunto, ma la cian
do i fisici alle prese con il nucleo , 
ri petto al quale la loro posizione 
nel 1930 sotto molti a petti trova 
riscontro con quella del 1900 
quando ebbe inizio la fisic; ato
miCa. 

el 1930 ha inizio l'avventura 
del nucleo, ha inizio la fisica nu
cleare. Riassumo qui le tappe più 
importanti senza soffermarmi su
gli strumenti e sui ragionamenti 
che hanno portato alla scoperta di 
altre numerose particelle elemen
tari. 

Nel 1932, scoperta del neutro
ne, di massa un poco uperiore a 
quella del protone, in cui decade 
con emis ione fJ e neutrino. Que
sta ultima particella è necessaria 
per il bilancio energetico del de
cadimento. 

Scoperta nel 1932-33 del posi
trone, teoricamente previsto da 
Dirac nel 1930-31 nella mirabile 
teoria delle particelle ed antipar
ticelle. Il po itrone è l' antiparti
cella dell'elettrone. 

Nel 1933 le particelle fino allo
ra sicure sono sette di cui una, 
il neutrone, è instabile. 

-el 1935 Yukawa prevede teo
ricamente il mesone n, che nel 
1947 verrà scoperto sperimental
mente ed è questo un lungo affa
scinante periodo del metodo pe
rimentale e del proces o dedut
tivo. Il mesone n è responsabile 
delle intense forze nucleari di 
<< corto range )) . 

Il quadro delle particelle ele
mentari i amplia con la coperta 
di altri me oni e già nel 194 7 la 
teoria prevede l'esistenza di ulte
riori particelle, come il mesone n° 

l'antiprotone p, l'antineurone ~. 
ecc. 

Ma che co a deve intender i per 
<< particelle elementari )) ? Ebbene 
tutte quelle particelle delle quali 
non è precisata senza ambiguità 
la struttura. Credo che se esiste 
un corpu colo veramente elemen
tare esso debba soddisfare a cri
teri che per ora ci sfuggono e non 
conosciamo. Ed è un fatto che 
ignorando questi criteri di ele
mentarità il numero delle parti
celle elementari oltrepas a oramai 
la trentina. 

I fenomeni del mondo fisico o
no oggetto della scienza , la natura 
di que ti fenomeni, nel microco
smo, è di notevole complessità ed 
arduo è l'inquadramento di essi 
in un certo numero di leggi, nel 
logico rigore del metodo speri
mentale e del processo deduttivo. 

Il microcosmo si rivela per mez
zo di potenti apparati sperimen
tali, attraver o numerosi eventi 
che, nel quadro generale, devono 
e sere correlati da leggi che di
ventano via via più numerose, più 
i nostri mezzi di indagine si raffi
nano. 

Si comprende come nella men
te del fisico i ia radicata la con
vinzione che l'indagine scientifica 
debba fondarsi in mas ima misura 
su principi di invarianza e tale 
convinzione è talmente profonda, 
che si tendono a riportare tutti i 
principi fondamentali a proprietà 
di immetria in spazi astratti le
gati a delle o servabili fisiche. 

Le leggi di conservazione ono 
leggi semplici e profonde che 
hanno un fascino legato a quella 
specie di fede antica nell'armonia 
matematica della natura e nella 
simmetria delle leggi dinamiche. 
Il metodo matematico per studia-

re le proprietà di immetria di un · 
sistema è la teoria dei gruppi, che 
i propone di cercare gruppi di 

trasformazione che lasciano il si
stema invariante. E si può. dimo
strare in generale che se un siste
ma è invariante rispetto a un cer
to gruppo di trasformazioni , ne 
segue la con ervazione di una cer
ta dinamica del i tema stes~o. 

È questo che induce a studiare 
le proprietà di invarianza dei i-
temi fisici ed è anche in que ta 

direzione che evolve il metodo.· 
Ad ogni particella elementare so
no associati dei campi, le intera
zioni fra particelle ono interazio
ni di campi e le leggi di invarian
za e di conservazione costituì cono 
dei vi'iicoli everi che vietano certi 
proce si; permettono solo tal une 
interazioni che oggi i fisici usano 
raggruppare in interazioni forti , 
elettromagnetiche, deboli e gra
vitazionali , con intensità relative 
rispettivamente di l, 10-2, 10-13 , 

l0--38. 

E sono questi quattro tipi di in
terazioni che governano gli eventi 
ed i fenomeni dell'universo fisi
co, dalle nh-microscopiche parti
celle elementari che ono interes
sate alle interazioni forti , elettro
magnetiche e deboli , alle zone co
smiche più lontane e solitarie del
l'immenso continuo spazio-te~po, 
dove la gravitazione newtoniana 
è l'interazione sovrana . 

Ma il discor o i farebbe molto 
lungo e io devo concludere. 

Il Metodo nella fisica in parti
colare e nelle scienze in generale 
è la continua ricerca della coeren
za nella interpretazione delle in
formazioni che noi abbiamo del
l'esperimento, il quale è una do
manda alla natura , ed è lo tru
mento principale della moderna 
ricerca. 

Il Metodo nella scienza impone 
che si sappiano porre le domande 
giuste; la sua applicazione non è 
scevra di difficoltà. Dal riconosci
·mento iniziale di un problema 
alla sua chiara formulazione il 
passo non è breve, anzi spesso è 
irto di ostacoli concettuali. 

Dal problema formulato alla 
oluzione le difficoltà sono ancora 

più grandi e riguardano il modo 
di predisporre la raccolta ·speri-

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA INGEGNERI E ARCHITETTI IN TORI O- NUOVA SERIE- A. 20 -N. 6 - GIUGNO 1966 

mentale delle informazioni che a 
quel problema sono legate. 

Questo il modo di procedere del 
fisico ulla via della cono cenza è 
il Metodo sperimentale nel enso 

più lato, anche e l'osservazione 
rigorosa del Metodo ha fatto na
scere una Fisica Teorica che gui
da e giudica la ricerca sperimen
tale. 

V iene quindi aperta la discussione sul primo argomento, cioè sul 
Metodo applicato alle Scienze . Per non perdere il filo del ragionamento 
registriamo subito i numerosi ed interessanti interventi. 

Interventi in merito al primo gruppo di relazioni 

UVOLI (Moderatore) - lo pen o di 
esprimere il pen siero degli intervenuti 
con un plauso all ' idea dell'amico Ri
chieri di far nascere questo nostro Con
vegno dalle più alte cime culturali. È 
un binomio notevole quello ch e abbia
mo sentito di un filo sofo e di un fi ico 
dirci praticamente le stesse co e anche 
se con linguaggi diversi. 

Ritengo ora che ia di sommo intere · 
se il fermar i con attenzione su questi 
punti ba e, perchè per es . l ' osservazione 
fi nale del prof. Deaglio, che il porre 
bene un problema rappre enta per i fi. 
ici effettivamente uno dei grossi cogli , 

m olte volte viene dimenticato anch e n el 
mestiere degli ingegneri, che i affan
nano alla oluzione di problemi ch e non 
sono stati po ti b ene. 

P erciò ritengo ch e la di cu ssione ia 
p rofi cua anche ad un livello meno ele
vato di quello dei due relatori per avere 
da loro ulteriori chiarimenti. 

ROSSI - Sono un fi ico e vorrei por
re ai relatori una domanda ch e mi ha 
preoccupato fin dal tempo della mia 
laurea. Abbiamo visto che il metodo è 
enormemente importante in tutti i campi 
della nostra attività scientifi ca, tecnica, 
umani tica e sociologica . Quando avevo 
18 o 20 anni ero appa sionato di queste 
ricerche e mi ero fatto un' idea della si
tuazione con letture personali. Ora dopo 
dieci anni di laurea non conosco b ene 
quali ono i programmi universitari al 
riguardo, ma temo che nella università 
n on i in ista abba tanza su questo pun
to. E istono nell'università cor i di to
ria delle cienze, di epistemologia , di 
teoria della scienza. 

PELLEGRI I - Il prof. Abbagnano 
ha parlato della coerenza e dell'o o del 
vocabolo nel uo valore approssimativo 
tradizionale . lo ammetto che questo u so 
del linguaggio quotidiano ia molto im
portante perch è rappresenta l 'espres ione 
d iretta del giudizio umano. In realtà il 
p rof. Ab b agnano nella sua esposizione 
co ì chiara e compren sibile per tutti noi 
ha trasformato dei concetti molto astratti 
e chematici in un linguaggio quotidia
no . Ora non crede il prof. Abbagnano 
che arebbe intere ante approfondire lo 
tudio del linguaggio quotidiano per ve

dere fin o a che punto è valido e fino a 
che punto è appro imato? 

Al prof. Deaglio vorrei chiedere que
to: il concetto guida di un metodo con-

si te generalmente nell 'e clu ione di al
tre ipotesi, cioè nell' adottare un' ipotesi 
in luogo di un ' altra, perchè queste ipo
te i non sono simmetriche o p erchè non 
sono giustificate come finalità , o perchè 
non i vede la ragione perchè pos ano 
essere adottate ? Vorrei che m e lo con
fermas e, perchè que to per noi archi
tetti è importante . 

Porre una domanda giusta in un pro
blema sembra una cosa molto importan
te, però la domanda giusta indica già la 
ri sposta che desideravamo. Viceversa la 
domanda generi ca dà una risposta che 
non ci potevamo a pettare . Non crede 
che anche una domanda generica possa 
dare la possibilità di un ri sultato posi
tivo? 

RICHARD - Vorrei chiedere al prof. 
Abbagnano il uo parere u un commen
to che io farei ui rapporti tra matema
tica ed esperimenti. L ' impo tazione pro
pria di Galileo potrebbe for e non es
sere più propria oggi. Quella che era la 
matematica di Galileo e la teoria delle 
strutture algebriche e quindi il rapporto 
tra matematica ed esp erienza , oggi do
vrebbe essere il rapporto tra linguaggio 
e universo, nella terminologia dei logici. 

aturalmente il rapporto è più proble
matico di quello che poteva vedere Ga
lileo, perchè la teoria dei linguaggi è 
una teoria al plurale, la matematica di 
Galileo si poteva pen sare come una, oggi 
la matematica è un in ieme di matema
tich e . 

P erò io penso ch e una certa fed e nel
l ' applicabilità della matematica all'e pe
rienza, secondo il linguaggio di Galileo, 
o nella pos ibilità di interpretare con 
linguaggi teorici simbolizzati un univer
so oggettivo si po a ancora avere, pro
prio perchè l'elaborazione delle teorie 
del linguaggio avvien e in ba e a quello 
che è il meccani mo m entale e quindi 
avviene secondo leggi naturali. 

UVOLI - Ora ono intervenuti un 
fi sico, un architetto e un matematico, 
non vi è n es un ingegnere meccanico, 
ch e voglia intervenire? 

LOCATI - el 1500 o nei ecoli suc
cessivi il m eccanico , lo cienziato ave
vano fede di poter leggere icuramente 
n el libro della natura. La natura era una 
entità al di fuori di noi, ma il no tro 
cervello, la no tra intelligenza aveva i 
mezzi per leggere qualco a che esisteva 
po itivamente . 

Man mano ch e si passa dal macroco-
mo al microco mo que ta fede i affie

voli ce e abbiamo l ' impre ione di sco
prire non dei fatti reali, ma olo una 
certa corri pondenza fra una modelli
stica intellettuale, che facciamo noi, ed 
una erie di manifestazioni della natura. 

Ogni tanto viene qualche conferma, 
come purtroppo, per es., la bomba di 
Hiroshima, la teoria trova ri contro nel
la realtà. 

KOENIG - La domanda a cui mi al
laccio è quella del fi sico Ros i. L'inse
gnamento della matematica è conciso e 
ri tretto a tutta l 'anali si matematica, 
mentre tutti questi problemi sia di lo
gica matematica ch e di filo ofia delle 
scienze vengono esclu i completamente 
da ogni programma. 

Un 'ultima domanda al prof. Abbagna
no: la ua sicurezza sulla decidibilità 
non è tata un po ' infirmata dal teorema 
di Goedel? In ostanza que ta grande 
fidu cia non ha subito una battuta d'ar
resto o adesso è superata? Vorrei un 
supplemento di informazioni in questo 
campo. 

GUERRA - Volevo filo sofare su quel
lo che ha detto il prof. Koenig e andare 
ancora un poco più avanti. N ei proble
mi che interes ano il genio civile e spe
cialmente quella parte del genio civile 
che è più vicina .all'architettura si vede 
come oltre alla logica interes erebbe un 
altro a petto forse più strettamente filo-
ofico, tra filo sofia e scienza , cioè la epi

stemolo-gia. . 
el nostro campo specifi co potrebbe 

interessarci la rispondenza tra quelle 
ch e sono le teorie, sia le teorie esteti· 
che che le teorie scientifiche nel campo 
della cienza delle co truzioni , e quelle 
che ono le realtà oggettive delle sin
gole trutture, ossia le costruzioni intel
lettuali di carattere induttivo ricavate 
dall 'esperienza diretta della storia delle 
costruzioni. In altre parole da questi 
tipi co truttivi ricaviamo delle con ide
razioni di carattere generale e le ponia
mo a raffronto con -delle costruzioni pu
ramente e ecutive provenienti dalle 
cienze tecnich e, ch e sono appendici di 

scienze fi sich e . 
Que to incontro omiglia in qualche 

modo a quello che ha portato alla cri si 
degli universali della dottrina cola tica 
50 anni fa. Ora vorremmo sentire dai fi. 
lo ofi una parola u que to punto, per
ch è troviamo ancora in un altro campo 
una difficoltà molto simile . 

TASSO E - Io vorrei chiedere al 
prof. Abbagnano un chiarimento ul 
concetto di creatività del m etodo che 
appunto ostiene come il metodo della 
ricerca venga a creare l ' oggetto te so 
della ricerca, proprio perchè ad un certo 
punto non è più possibile definire l ' og
getto ch e si vuole ri cercare prima del
l ' impo tazione del m etodo. Qui bi o
gnerebbe chiarire il termine creare . Si 
tratta di vedere se il metodo crea, in 
modo parziale o totale, l'oggetto stesso, 
per cui viene m e a in cri i. 
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Il Moderatore invitò quindi i due relatori, professori Filippi e Ga
brielli, ad affrontare il successivo tema previsto; ne diamo i testi in
tegrali. 

Prima relazione a cura del professore Federico Filippi. 

Metodo e metodi nell'ingegneria 
Prima relazi011e di Federico Filippi 

I Colleghi che mi hanno prece
duto harino illu trato come dal 
Metodo di Galileo siano nati i me
todi della moderna scienza e co
me que ti metodi abbiano avuto 
applicazioni veramente entu ia
smanti. 

Dovendo parlare come ingegne
re purtroppo non posso dire nul
la di simile, devo anzi riconoscere 
che il problema metodologico nel
l'ingegneria, anche se è stato stu
diato da illu tri cultori, non è mai 
stato veramente sentito, partico
larmente là dove l'ingegneria ha 
la ua prima e definitiva forma
zione metodologica, e cioè nella 
Scuola. 

Innanzitutto è necessario preci
sare co a si intende con « inge
gneria >>: una volta si parlava di 
cc ingegnere idraulico >> e << inge
gnere meccanico )), poi si è comin
ciato a distinguere tra ingegnere 
civile e ingegnere industriale, tra 
ingegnere indu triale meccanico, 
elettrotecnico, chimico, minera
rio, ecc. ma sotto tutte queste di
stinzioni esisteva una fondamen
tale unità di indirizzo scolastico 
e metodologico in quanto le dif
ferenze erano, per lo più, di det
taglio. 

Oggigiorno abbiamo già dieci 
corsi di laurea in ingegneria net
tamente distinti tra di loro, ognu
no suddiviso in 4 o 5 « indirizzi >>; 
tra qualche anno avremo, per 
ognuno di tali cor i, gli ingegneri 
diplomati, gli ingegneri, i dottori 
ingegneri e cioè qualche centinaio 
di tipi di ingegneria diversi, che 
andranno dalla fisica pura, o qua
si, all'economia applicata. 

Dovendo parlare di ingegneria 
e di metodi caratteristici di que
sto campo della tecnica dovremo 
quindi !imitarci a considerare 
quei rami che sono direttamente 
derivati dal vecchio nucleo del
l'« ingegneria industriale », giac
chè negli altri, più recenti come 
data di nascita, vanno sempre più 

affermando i i metodi che ono ti
pici di altre cienze. 

Il proce o logico, loro insegna
to nell'Univer ità è una combina
zione di metodo galileiano puro e 
di residui ari totelici. 

L'ingegnere comune suppone 
perciò che l'universo ia « scritto 
in matematica >> e che la fisica e 
le altre scienze ricavino delle leggi 
oggettive sulla cui validità non è 
lecito discutere; que te leggi p o -
ono empre e sere rappresentate 

in forma matematica e vengono 
applicate di volta in volta ai sin
goli problemi tecnici mediante lo 
te o strumento matematico il 

quale, come diceva Galileo, non 
può funzionare e non corretta
mente perchè ha come oggetto 
quello stesso tudio della natura 
che è l'oggetto della fi ica. 

L'ingegnere deve quindi « cal
colare >> e tanto più sarà abile 
quante più cose saprà calcolare; 
altrimenti corre il rischio di e -
ere tacciato di « praticone », di 

« empirico )), di « orecchiante >> e 
così via. 

Messi su questa strada ci accor
giamo però subito che i no tri 
conti non tornano perchè i « cal
coli », per poter esser tradotti in 
realtà, richiedono una elva di 
coefficienti empirici che devono 
e~ ere scelti di volta in volta, per 
lo più sulla scorta dell'autorità di 
qualcuno che ci ha preceduto. 

Il sistema, ovente ma non sem
pre, funziona : tanto è vero che 
gli ingegneri (ripeto : gli ingegne
ri e non gli scienziati) sono quasi 
riusciti a mandare un uomo sulla 
Luna, nonchè a far costruire tan
te altre belle cose, utili e inutili, 
che ormai con ideriamo come in
di pensabili all'uomo: dalle bom
be atomiche alle lavatrici. 

Ci sono stati, ci sono e ci saran
no degli insucce si : ma noi siamo 
pronti a darne la colpa alla nostra 
imperfetta conoscenza dei feno
meni, alle approssimazioni delle 

formule che usiamo, agli error~ · 
materiali di applicazione del me
todo matematico, alla cattiva cel
ta dei coefficienti. L 'ingegnere ha 
però, incrollabile, quella ~ede di 
cui ha parlato il prof. Locati: 
l'ingegneria è una cienza « chiu-
a >> in cui non cono ciamo ancora 

tutto, per colpa della matematica 
e delle altre scienze che ono im
perfette, ma procedendo sri que
sta trada impareremo empre di 
più e sapremo risolvere, con il 
medesimo metodo, tutti i proble-. 
mi che ci i presenteranno. 

Può darsi che ciò sia vero e può 
darsi che non lo sia : volendo dare 
l'avvio ad una di cus ione su que
sto argomento vorrei fare pre enti 
alcune caratteristiche che, a mio 
avviso, distinguono nettamente 
l'ingegneria dalle altre cienze, e 
po sono far nascere il dubbio che 
i metodi di queste, perfettamente 
validi per es e, lo siamo meno per 
l'ingegneria. 

r caratteristica: siamo proprio 
icuri, in ingegneria, di studiare 

dei problemi e di incontrare delle 
difficoltà oggettive? o non piutto-
to ci creiamo noi e i problemi e 

le difficoltà, indipendentemente, 
o quasi, dalla realtà esterna? Ri
cordiamoci che, a differenza di 
tutte le scienze, l'ingegneria (che 
è una tecnica) ha lo scopo preci
puo di servire l'uomo e quindi ha 
una finalità oggettiva che manca 
alla fisica, alla chimica, alla ma
tematica, ecc. 

Alcuni rozzi esempi possono il
lu trare ciò. Sappiamo che nei 
motori a combustione interna a 
carburazione uno dei grossi pro
blemi è quello della detonazione 
(il « battito in testa ))) e enormi 
quantità di tempo, denaro e uo
mini sono state spese nel suo tu
dio. Ma il problema, così come ci 
si presenta, non esiste in natura 
e non esisterebbe neanche nei no
stri motori se, verso la fine del 
XIX secolo, non avessimo comin
ciato a costruirli in un certo mo
do: il motore di Barsanti e Mat
teucci era, per co tituzione, im
mune da fenomeni di detonazio
ne. Eppure noi ci accaniamo a ri
solvere il problema come se non 
ce lo fossimo creato noi, pezzo per 
pezzo. 

Sempre per rimanere nel cam
po della combustione: uno dei 
grossi problemi che incontriamo 
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nella costruzione delle camere di 
combustione dei missili è quel
lo della instabilità della com
bu tione stessa; ma questa in
stabilità non si verifica, almeno in 
maniera sostanziale, nei missili 
molto piccoli o in quelli molto 
grandi; è invece frequenti ima 
quando le dimen ioni del missile 
ono all'incirca quelle nece sarie 

per portare un certo numero di 
megatoni da ew Y ork a Mo ca 
o viceversa. Se non ave simo vo
luto costruire mi sili balistici di 
que to genere non ci aremmo 
probabilmente nemmeno accorti 
delle instabilità di combustione: 
il fenomeno non sarebbe e istito. 

E così via. Si può affermare che 
tutti i grandi problemi dell'inge
gneria sono la conseguenza di una 
celta iniziale degli ingegneri e 

che enza di e i non esisterebbero 
o almeno ne una altra cienza 
potrebbe rivelarli e ·gtudiarli. 

2a caratteristica: due ingegneri 
non risolvono mai lo stes o proble
ma, partendo dai mede imi dati, 
nello stesso modo. Per quanto e
sattamente siano definiti i dati, 
tecnici ed economici, di partenza, 
per quanto entrambi abbiano a di-
posizione lo te o bagaglio cultu

rale, sperimentale, produttivo essi 
giungeranno empre a due solu
zioni differenti. 

E le due soluzioni po sono e -
sere entrambe valide nel medesi
mo momento e nel mede imo luo
go: non sarà pos ibile affermare 
che una delle due è quella « giu-
ta >> e uno dei due ingegneri non 

ha commesso dei veri e propri er
ron. 

Questo avviene in tutti quei casi 
in cui non è po ibile determinare 
compiutamente l'oggetto con il 
calcolo chè, allora, se entrambi 
usano la medesima formula si ha 
per forza una identità, identità 
che deriva però non dal processo 
logico dell'ingegneria ma dal fat
to che nel contesto di questa i è 
fatto ricorso a metodi di altre 
cienze che presuppongono l'esi
lenza di una unica oluzione 

« giusta >>. I casi però in cui l'in
gegnere può determinare, a prio
ri, la forma dell'oggetto con il 
calcolo ono però così rari e di im
portanza co ì tra curabile che non 
mette conto trattarne. 

Ricompare così nell'ingegneria 
quella componente soggettiva, so-

vente anche « estetica », che il 
metodo normalmente eguito dal
l 'ingegnere vorrebbe ignorare e 
che invece è determinante perchè, 
anche quando « calcola », l'inge
gnere in realtà « verifica >> una 
immagine che egli si è formata. 

3a caratteristica: qui il proble
ma diviene addirittura filo ofico 
giacchè se i vuoi parlare di me
todo nell'ingegneria occorre tener 
èonto della diver a « libertà >> 
dell'ingegnere e dello cienziato. 
E mi spiego ubito: lo cienziato 
è libero di cegliere il problema, 
ma è vincolato nel trovarne la so
luzione; l 'ingegnere è vincolato 
nello scegliere il problema, tran
ne casi fortunatissimi, ma è libero 
di trovarne la oluzione che prefe
rì ce, è libero di sceglierla tra tut
te quelle, egualmente valide, che 
gli si presentano. Di nuovo è de
terminante la componente sogget
tiva ed estetica. 

Dovremmo quindi dire che l'in
gegneria ha empre cercato di pre-
entarsi come una scienza, forse 

ritenendo che l'essere una tecnica 
la ponesse in condizioni di infe
riorità, ed ha quindi adottato i 
metodi propri delle cienze, in 
particolare quello galileiano, tra
scurando completamente di occu
parsi della componente soggettiva 
ed estetica che le è propria. Per
ciò noi cerchiamo di fabbricare 
degli scienziati con la laurea in in
gegneria, ci accorgiamo che essi 
non sono dei buoni ingegneri e 
ne diamo la colpa all'industria 
che li utilizza come ingegneri e 
non come cienziati. Dimentichia
mo che è il mercato che stabilisce 
il prodotto e che, quando ci sem
bra che il mercato non ia abba-
tanza « educato », non è certo 

ignorandone le richie te che i 
può migliorare la situazione: cer
chiamo di produrre degli ingegne
ri che iano veramente tali, ag
giornando i nostri metodi, piutto-
to di convincere l'industria che 

essa ha bisogno di scienziati e non 
di ingegneri. Altrimenti accadrà 
che, dove ve n'è effettivamente 
bisogno, andranno degli scienziati 
e dove ci sarebbe bisogno di inge
gneri non andranno gli - pseudo-
cienziati laureati in ingegneria. 

Dopo aver presentato, ia pure 
ommariamente, la necessità dello 

studio della introduzione di un 
Metodo nelle nostre Scuole che ci 

consenta di formare dei veri inge
gneri, rimane da trattare dei me
todi dell'ingegneria e su questo ar
gomento vi parlerà, a ai meglio 
del sottoscritto, il prof. Gabrielli. 

Vorrei soltanto fare un'osserva
zione che si riallaccia a quanto 
detto opra. 

Il metodo di lavoro fondamen
tale dell'ingegnere è quello di 
giungere alla definizione di un 
oggetto (macchina, truttura, ope
ra, ecc.) mediante composizione 
delle diverse parti che lo co ti
tuiscono. 

Un tempo c1o avveniva essen
zialmente per via sintetica: l'in
gegnere, che allora per lo più i 
identificava con l'inventore, idea
va la macchina e poi procedeva 
alla sua costruzione e me sa a 
punto studiando separatamente i 
diver i elementi o gruppi. 

Oggi, per un compie so di ra
gioni, si tende a procedere per via 
analitica: la macchina nasce per 
combinazione di elementi diver i 
tudiati, e ovente prodotti, indi

pendentemente dal fine a cui è de
tinata la macchina stessa. 

Ciò è dovuto alla sempre mag
gior complessità delle nostre mac
chine: non è più pensabile che 
oggi un progettista si disegni i 
uoi eu cinetti a sfere, le sue viti, 
i produca il suo acciaio o la ua 

materia plastica. Ci rivolgeremo 
per que ti, e per tanti altri ele
menti, ad una Ditta pecializzata 
con evidenti vantaggi tecnologici, 
economici, di unificazione e co ì 
VIa. 

Quello che è perfettamente le
cito sul piano materiale lo è però 
molto meno u quello metodolo
gico giacchè noi, con l'invenzione 
dell'ingegnere specializzato, ten
diamo a eguire il mede imo pro
cesso nella progettazione: ci sarà 
un « team >> di persone ognuna 
delle quali a eseguire perfetta
mente un certo tipo di lavoro e 
dalla composizione dei loro sfor
zi, coordinata eventualmente da 
una per ona specializzata in orga
nizzazione, nascerà il progetto 
compie ivo. 

Proseguendo su que ta via e 
« specializzando )) sempre più l'in
uegnere, è inevitabile che i giun
gerà al momento in cui ci accor~ 
geremo che questo può essere o
stituito da una macchina, un qual-
Iasi elaboratore elettronico, il 
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quale darà molto più rapidamente 
ed economicamente tutte le infor
mazioni necessarie ad un coordi
natore elettronico centrale predi
sposto per integrarle. 

Avremo cioè distrutto, presup
ponendo un metodo errato di la
voro e specializzando sempre più 
l'ingegnere, ogni componente <Jg
gettiva, e quindi umana, nell'in
gegneria: continueremo a proget
tare e costruire oggetti, magari 
meglio e più economicamente di 
adesso, ma non avremo più bi
sogno di ingegneri. 

Fantasia orwelliana? variazione 
sul tema della macchina-che-di
trugge-l'uomo? Può darsi; ma è 

anche vero che in molti casi, vi-
to il lavoro che certi ingegneri 

specializzati svolgono, viene da 
chiedersi se essi sono « liberi », 
nel senso di cui si è parlato più 
sopra, o non piuttosto « condizio
nati >> . 

È ancora la mancanza di un 
problema metodologico n e l l a 
Scuola che ci sta spingendo a pre
parare degli ingegneri empre più 
pecializzati, proprio quando la 

nazione « specializzata » per ec
cellenza, gli Stati Uniti d' Ameri
ca, sta facendo precipitosamente 
macchina indietro e i nuovi piani 
di studio americani prevedono de
gli ingegneri che tanno a mezzo 

tra Leonardo da Vinci e un uma
nista del Rinascimento. 

E cioè si vede qui come l'ado
zione di un Metodo non proprio 
dell'ingegneria, in quanto ne tra
scura la componente soggettiva, 
porti all'adozione di metodi ana
litici di progettazione e, al limite, 
alla di truzione del concetto stes
so di ingegnere. 

E viene pontanea la domanda 
se non era più « giusto » il vec
chio si tema che, preparando l'in
gegnere a metodi sintetici di la
voro, tendeva a vedere in lui, ol
tre che il tecnico, l'artista, il crea
tore del pezzo unico, lasciando la 
produzione dei pezzi in serie alle 
macchine. 

Vorrei quindi concludere que
ste note, che hanno inteso porre 
dei problemi e non certo indicar
ne la oluzione, invitando coloro 
che ono convenuti qui a di eutere 
se, nell'ingegneria, la strada sm 
qui seguita sia quella giusta, 1a 
dal punto di vista formativo, s1a 
da quello dell'organizzazione del 
lavoro dell'ingegnere, o non piut
tosto è una trada che porterà, ad 
un certo punto, alla panzwne 
dell'ingegnere, sostituito da un 
lato dallo cienzia to puro e dal
l'altro dalle macchine, e quindi e 
l'ingegneria debba esser ostan
zialmente e metodicamente rive
duta. 

Prende quindi la parola il professore Giuseppe Gabrielli esponendo 
la seconda relazione, sempre sul tema del Metodo applicato all'Inge
gneria. 

n metodo applicato all'ingegneria 

Seconda relazione di Giuseppe Gabrielli 

Gli indirizzi e gli insegnamenti 
che scaturiscono dall'inesauribile 
sorgente del Metodo di Galileo 
Galilei, trovano ancora oggi nel
l'ingegneria, ed in particolare nel 
campo della scienza del progetto, 
motivi importanti di applicazioni 
e di aggiornamenti. 

Volendo fermare l'attenzione su 
alcuni argomenti specifici ben de
limitati, si può trovare qualche 
punto da un lato nell'insegna

mento delle materie di ingegneria 
che hanno diretta attinenza con la 
progettazione, e dali' altro nella 
metodologia di applicazione dei 

« modelli » nella fase di progetto 
e di sviluppo delle opere di inge
gneria. 

Indirizzi nell'insegnamento. 

La maggior parte degli studiosi, 
degli insegnanti e dei tecnici è 
concorde nel riconoscere che il 
grande e rapido sviluppo delle 
scienze e delle tecnologie, mentre 
richiede all'ingegnere nella pra
tica profe ionale una piccata 
pecializzazione, impone una em

pre più larga, profonda e severa 
preparazione basica generale. 

l programmi di insegnamento 

nelle scuole di ingegneria italiane · 
hanno conservato, for e più che 
in molte scuole e tere, questo in
dirizzo, poggiante u una vasta 
preparazione generale tem;ica. Ci 
sono state delle varianti nei pro
grammi di insegnamento in que-
t'ultimo decennio, soprattutto 

tendenti ad as econdare una mag
giore specializzazione, e ciò in 
parte è giustificato. Ma ci sembra 
che que ta pecializzazione debba 
essere fatta con molta moderazio
ne e non a capito della prepara~ 
zione basica generale, la quale 
deve essere non ridotta, ma am
pliata. La specializzazione deve 
limitarsi ad un indirizzo finale 
che trae la parte maggiore del suo 
motivo di es ere, attraverso una 
più vasta, profonda e rigoro a 
preparazione generale. 

Infatti è proprio attraverso una 
più vasta preparazione generale 
di carattere fondamentale che si 
conferisce al giovane ingegnere la 
capacità di adattare le sue cono
scenze agli indirizzi di pecializ
zazione ai quali si applicherà nel
la vita profe sionale. 

Uno dei compiti fondamentali 
dell'ingegnere è quello di << pro
gettare )), intendendo questa pa
rola nel senso più generale e cioè 
quale sintesi dell'opera che ri
sponde ai « dati di progetto » (sia 
essa una macchina, o un motore, 
o un sistema elettronico, o una 
costruzione civile, o un sistema di 
trasporto o l'organizzazione di un 
complesso di produzione, ecc.) 
che risponde a dati di progetto 
prefissa ti. 

Orbene, qualunque sia l'opera 
o il sistema da realizzare, l'inge
gnere deve pas are attraverso due 
fasi: una analitica ed una, succes-
iva, sintetica: dall'analisi deve 

scaturire la celta, attraverso la 
sintesi. 

Premesso ciò, mi sembra che si 
debba oggi, per aderire a queste 
impellenti necessità poste dalla 
varietà dei problemi e dalla loro 
vastità e comples ità, dare all'in
gegnere nella ua preparazione ba-
ica, oltre al carattere analitico, 

anche il carattere sintetico. 
Per maggiore chiarezza ricor

riamo ad un e empio pratico. 
Nella scuola d'ingegneria si in

segna con molto rigore quell'im
portante parte della scienza delle 
costruzioni, costituita dalla teoria 
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di eia ticità e di resistenza dei 
materiali. Questo insegnamento 
forni ce tutti gli elementi che o
no necessari e sufficienti a com
piere l'analisi di una truttura, a 
giudicarne la stabilità e il grado 
di icurezza, sotto date condizioni 
e modalità di carico, anche agli 
effetti dei carichi ripetuti e quin
di della re istenza alla fatica. Ma 
quando i debba concepire un'o
pera, e quindi i suoi elementi 
strutturali per proporzionarli ai 
carichi a cui e si debbono re i-
tere, questo bagaglio di cono

scenza non si presta (nella forma 
analitica nella quale esso è inse
gnato e viene as imilato) per es e
re utilizzato in modo diretto ed 
immediato ad effettuare la scelta 
più appropriata e la soluzione ot
tima. Occorre cioè passare per 
succe ive approssimazioni, ana
lisi e tentativi, per giungere all'ot
timazione della soluzione. on va 
dimenticato infatti che uno dei 
parametri del progetto, che assu
me particolare importanza e che 
diventa sempre più attuale nel 
campo dell'ingegneria, è il peso 
dell'opera. 

Il pe o comporta un co to diret
to ed uno indiretto-~ il maggior 
costo del materiale e quello del 
lavoro per la messa in posa nelle 
opere fisse, mentre nei veicoli il 
pe o conduce a maggiori costi di 
e ercizio e ad un più basso rendi
mento del i tema. 

In alcuni campi dell'ingegneria, 
come in quello aeronautico ed 
ancor più in quello spaziale, il 
peso rappresenta una variabile, 
che va ottimizzata nel progetto, 
for e la più importante. Ma que
sto elemento del peso deve essere 
tra ferito in tutte le opere, anche 
in quelle dell'ingegneria « pe an
te», includendo la condizione del 
pe o minimo tra le condizioni del 
progetto. 

Da que to punto di vista è quin
di neces ario che l'ingegnere pos
segga lo trumento idoneo, non 
soltanto a operare l'analisi, ma a 
realizzare la inte i per via di
retta. 

La progettazione di un mon
tante compresso di cui sono date 
le dimensioni generali ed i cari
chi, non può e sere fatta che per 
tentativi se si ricorre al sistema 
usato normalmente per la verifi
ca dei montanti compre si, siano 

e si lunghi, iano e i corti, che 
cadano cioè nel campo Euleriano, 
o che cadano nel campo interme
dio. 

Arrestandosi a questa metodolo
gia, la individuazione del montan
te ottimo, cioè di minimo peso, 
comprendendo in que ta celta an
che quella del materiale o dei ma
teriali, diventa un procedimento 
difficile e lungo. 

Se però la rappresentazione dei 
carichi o delle ten ioni di cedi
mento del montante, invece di e -
sere riportata secondo il metodo 
analitico in funzione del grado di 
snellezza del montante tesso, vie
ne rappre entata in funzione del
l'indice di carico trutturale a rot
tura del montante, quale parame
tro di entrata che serve ad indi
viduare il carico di rottura, la scel
ta del montante ottimo, ossia del
la forma delle ezioni e del mate
riale, diventa non più un proble
ma analitico di ricerca, ma il ri
sultato di una sintesi che non ri
chiede tentativi e calcoli di suc
cessive approssimazioni. 

Questa procedura diventa sem
pre più necessaria mano a mano 
che la richiesta per l' ottimizza
zione del peso acqui ta maggiore 
importanza. 

Da alcuni anni negli Stati Uniti 
è stata fondata la Società degli In
gegneri del Peso (Society of Aero
nautica! W eight Engineers, In c.), 
ed è veramente intere sante con-
tatare il contributo che es a ha 

dato, al processo di affinamento 
del progetto, quale risulta dai uoi 
congressi e dalle sue pubblicazio
ni. Questa Società si occupa prin
cipalmente del settore aerospazia
le, dove lo studio dei pesi ha a -
unto un'importanza fondamen

tale quale componente del pro
getto; ma que ta sua attività ha 
condotto nel campo di alcune im
portanti costruzioni fis e ad una 
rivoluzionaria concezione del pro
getto, procurando economie note
voli con forti riduzioni dei pesi, 
ciò che ha re o possibile, ad esem
pio, anche il uperamento di certe 
difficol~à di tra porto, che non sa
rebbero state ri olte enza questa 
nuova mentalità nell'impostazione 
e nello sviluppo del progetto. 

Ed occorre qui sottolineare il 
fatto che lo tudio dei pesi, spe
cialmente nel campo aeronautico, 
non va limitato quale componente 

dell' ottimizzazione del progetto, 
ma va concepito nel quadro molto 
più va to del concetto di fattore 
di ingrandimento. 

Riguardata alla luce delle teorie 
sul fattore di ingrandimento, si 
può apprezzare nel suo vero e 
grande valore l'influenza del peso 
nelle co truzioni di ingegneria. 
Co ì ad esempio è noto che il ri-
parmio di un chilogrammo nei 

cosiddetti pesi fis i di un velivolo, 
può condurre ad un alleggerimen
to del peso totale di 10, di 20 ed 
anche più chilogrammi, cioè a fat
tori di ingrandimento di 10, 20 ed 
anche più. 

La teoria del fattore di ingran
dimento ha portato ad una nuova 
e più ampia visione dei problemi 
dell'ingegneria, soprattutto nel 
campo aeronautico ed in quello 
spaziale, ma, come abbiamo detto 
sin dall'inizio, questi concetti ac
qui tano ed hanno un loro valore 
non trascurabile in tutti gli altri 
campi dell'ingegneria delle co-
truzioni, anche in quello co id

detto « pesante ». 

Utilizzazione dei « modelli >> nel 
campo dell'ingegneria. 

Uno strumento di particolare 
efficacia nella fase di progettazio
ne per l'ingegnere in molti casi è 
co tituito dai « modelli >>. 

L'applicazione e lo tudio dei 
modelli ha un carattere vasti simo 
in tutti i campi delle cienze fi i
che, e ono ben noti i modelli 
trutturali delle grandi opere di 

ingegneria, come le dighe, i mo
delli aerodinamici e idrodinamici 
nell'aeronautica e nella tecnica 
navale, i modelli acustici nell'ar
chitettura, i modelli elettrici ed 
elettronici nel campo delle comu
nicazioni radioelettroniche, ecc. 

Ora la teoria dei modelli catu
ri ce dalle leggi della imilitudine 
eque te nel campo della dinamica 
i debbono a Newton e ne costi

tuì cono il primo esempio. Ma an
cora oggi l'utilizzazione dei mo
delli nell'ingegneria è poco diffu-
a, ed anche nell'insegnamento 

non viene curato sufficientemente 
il capitolo della imilitudine, che 
rappre enta uno degli e ~mpi più 
importanti per dirigere nel senso 
sintetico la mentalità dell'inge
gnere. 

L'utilizzazione dei modelli e 
l'applicazione delle teorie della 
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imilitudine nei vari campi della 
ingegneria meritano maggiore dif
fusione, con vantaggi sia nella 
precisione e sicurezza delle previ
sioni teoriche, sia nella riduzione 
del costo e del tempo richiesti dal 
progetto e dallo sviluppo, specie 
nelle complesse opere d'ingegne
ria. L'utilizzazione di materiali con 
caratteristiche sempre più elevate 
ed il maggior grado di sfruttamen
to della resistenza di detti mate
riali, conducono alla necessità di 
indagini più severe nel progetto, 
ciò che richiede più profonde ed 
accurate ricerche, che i « model
li>> rendono meno costose, più 
spedite e più sicure. 

Emerge quindi ancora una volta 
la necessità di dare un maggiore 
sviluppo nelle scuole di ingegne
ria alla teoria ed alla pratica dei 
modelli, in tutti i campi ed in 
tutte le specializzazioni. 

Conclusione. 

Ritengo che nel campo generale 
dell'ingegneria, gli sviluppi indi-

cati in questi due indirizzi - che 
hanno da un lato una base nel
l'insegnamento, sviluppato in sen
so anche sintetico per rispondere 
alle necessità del progetto, e dal
l'altro una più estesa applicazione 
delle teorie delle similitudini per 
l'utilizzazione dei moqelli - cor
rispondano ad una applicazione 
attuale del metodo galileiano, che 
troviamo riflesso in questi due 
pensieri dello stesso Galileo: 

EsPERIENZA: cc È sciocchezza il 
cercar filosofia che ci mostri la 
verità di un effetto meglio che l'e
sperienza e gli occhi nostri >> ( vo
lume IV, 166). 

BISOGNA ADATTARE LE IDEE AI 
FATTI: cc ••• noi non dobbiamo de
siderare che la natura si accomodi 
a quello che parrebbe meglio di
sposto et ordinato a noi, ma con
viene che noi accomodiamo l'in
telletto nostro a quello che ella ha 
fatto, sicuri tale esser l'ottimo et 
non altro >> (Carteggio, 1611-13; 
vol. XI, 344). 

Concluse le due relazioni sul Metodo applicato all'Ingegneria, il Mo
deratore, ing. Nuvoli, apre la discussioni con queste parole: 

Prima di dare la parola ai Congressi· 
sti per eventuali interventi, vorrei solo 
ricordare al prof. Filippi che proprio fra 
i fondatori, assieme al prof. Abbagnano, 
del Centro Studi Metodologici, vi era 
anche il sottoscritto, umile e modesto 
ingegnere, il quale tanto sentiva venti 
anni fa la nece sità che un certo.:_ gruppo 
di tudi, che noi usiamo chiamaÌle inge· 
gneria, ma che non è molto bene defi
nito, come egli ha giustamente messo in 
risalto, si orientasse verso un attento 
esame dell'importanza che ha la meto
dologia. 

Seguono gli altri interventi: 

GUERRA - Vorrei dire al prof. Ga
brielli che mi sento moralmente autoriz
zato ad intervenire, perchè sono fra quei 
tanti che stanno cercando di fare nel 
campo della scienza delle costruzioni 
quello che egli desidera e segnala che 
si debba fare . La stessa cosa può servire 
per realizzare la parte analitica del me
stiere dell'ingegnere, come nel campo 
dell'aeronautica, cioè abbandonare il cal
colo infinitesimale e prendere invece 
quella ·parte della matematica moderna, 
la topologia e scienze simili alla topolo
gia, che sono la guida della moderna 
cienza delle costruzioni in modo da ser

vire per la sintesi e non più per l'ana
lisi. 

Vorrei anche occuparmi di quell'altra 
metà dell'ingegneria che l'ing. Filippi ha 
omesso, che è l'ingegneria civile. 

Le costruzioni aeroportuali sono fra le 
opere di maggiore impegno dell'ingegne
ria civile contemporanea. 

È logico quindi che ad e se siano state 

applicate le pm moderne metodologie 
della progettazione che anzi, in alcuni 
casi sono state escogitate appunto per 
esse. 

L'ingegneria aeroportuale opera a 
quattro distinti livelli: 

l ) Quello della pianificazione di in
sieme con la determinazione dei tipi di 
infrastrutture (spazioporti · aeroporti -
eliporti, ecc.) necessarie ad un certo si
stema metropolitano. Problema che im
plica, in uno stadio successivo, la scelta 
della più razionale ubicazione delle sud
dette infrastrutture. 

2) La progettazione di massima delle 
singole infrastrutture come, per gli ae
roporti, la determinazione dell'orienta
mento del numero e della classe delle 
piste, dei raccordi, delle vie ausiliarie e 
il dimensionamento di massima delle 
aree di servizio. 

3) a) la progettazione dei singoli edi
fici, delle attrezzature e dei servizi rela
tivi alle aree di servizio; b) La proget
tazione delle aerostazioni e degli altri 
edifici, passaggi e spazi coperti o co
perti, costituenti le aree terminali. 

4) La progettazione strutturale e 
complementare dei grandi edifici, delle 
aree di servizio e terminali. 

Per ciascuno dei quattro suddetti li
velli di progettazione ono state escogi
tate varie metodologie e sembra che sia 
giunto il momento di confrontarle fra di 
loro e di tentare un primo coordina
mento. 

A tutti i livelli di progettazione sono 
state applicate metodologie del tipo de
nominato « morfologico » dallo Swicky 

ossia caratterizzate : a) dalla Istituzione · 
di una cla sifica di tutte le possibili so: 
luzioni (determinazione della base di in
vestigazione); b) dalla· determinazione 
dei criteri di comparazione fra le solu
zioni possibili; c) dalla preci azione dei 
requi iti richiesti al progetto; d) dalla 
eliminazione progressiva delle oluzioni 
non compatibili. 

In altri termini, il metodo morfologi
co consiste in una tecnica idonea a ren
dere meno aleatoria la pesca della solu
zione giusta nell' urna di tutte le solu
zioni possibili. 

Esso quindi presuppone la possibilità, 
almeno teorica, di definire una serie di 
soluzioni rigidamente differenziate fra le 
quali cegliere. 

Un'altra categoria di metodi, anche 
essi adottabili a tutti i livelli, sono quel
li detti, nei problemi di insieme, me
todi « econometrici » e, nei problemi più 
strettamente tecnici, metodi di « ottima
lizzazione >>. 

Si possono rilevare delle sorprendenti 
affinità che balzano all'attenzione con
frontando il celebre studio di V. Kar
man e Gabrielli ui campi di utilizza
zione dei vari tipi di mezzi di trasporto 
e quello dello Zwicky sulla scelta dei 
propulsori aeronautici. 

La giustificazione del parallelismo fra 
i due metodi, che pure partono da con
siderazioni così diverse, è da trarre nel
la natura insieme continua e discontinua 
del quadro di tutte le soluzioni dello 
ste so probl~ tecnico. Ossia, da una 
parte esiste una tipologia che inca ella 
in tipi distinti le varie oluzioni, ma, 
d'altra parte, le oluzioni riconducibili. 
ad uno stes o tipo possono avere carat
teristiche assai varie fino a differire di 
pochissimo da quelle di una certa altra 
soluzione concettualmente derivata da 
un tipo completamente diverso. 

Un altro gruppo di metodi più ·radi
calmente di tinto da quello morfologico 
e da quello ottimalizzante, è caratteriz
zato, dalla scuola di Asimow, con l'in
troduzione di alcuni fra i concetti fonda
mentali della cibernetica ed in partico
lare, dalla distinzione fra anali i morfo
logica delle soluzioni ed effetto dell'am
biente. 

Abbiamo così, nel caso della scelta 
della classe e dell'ubicazione di un aero
porto, da affrontare distintamente i fat
tori di carattere morfologico e funziona
le da quelli più specificamente connessi 
con l'inserimento della nuova infrastrut
tura, da un lato del sistema metropoli
tano di cui va a far parte e dall'altro 
nella rete dei trasporti aerei in cui si va 
ad inserire. Sorgono problemi affini a 
quelli della reattività biologica che na
scono nella moderna chirurgia dei tra
pianti, oppure, per restare nel no tro 
mestiere, problemi analoghi a quelli ti
pici della System Engineering. 

I metodi di progettazione di quest'ul
tima categoria sono caratterizzati dal
l'attenzione che i porta ad un fatto uni
tario che trascende, fisicamente ed eco
nomicamente, le dimensioni dell'opera 
progettata; attenzione che induce a stu
diare le forme dell'opera stessa come 
conseguenze dei risultati dello studio del 
flusso di un'entità, (a seconda dei ca i 
o materiale od ideale) che permea l'in
tero sistema e che quindi condiziona 
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l'opera nuova che si intende progettare. 
Considerando le cose sotto questo pun

to di vista possiamo fare entrare in que
sta famiglia di metodi quelli che impie
gano la teoria delle code nella progetta
zione di insieme di un aeroporto o nella 
progettazione funzionale di un'aerosta
zione. E potremo ancora ritrovare un 'af
finità nei metodi che applicano il C.P.M. 
ed il P .E.R.T. all'organizzazione delle 
aree di ervizio ed alla progettazione 
funzionale dei relativi edifici. 

Infine i metodi di progettazione trut
turale connes i con la teoria dei grafi e 
con alcune delle più moderne visioni 
delle applicazioni del calcolo matriciale 
possono anche esse essere ricondotte, 
come ha da tempo so ttolineato lo scri
vente, all'ultima anzidetta categoria di 
metodi. 

Ossia in so tanza al quesito del prof. 
Gabrielli vorrei rispondere: i metodi 
ono tanti d'accordo, anche perchè di in

gegnerie ve ne sono tante. 
Però questi metodi si possono grosso 

modo dividere in due categorie: quelli 
che considerano la natura di creta di 
possibili soluzioni e quelli che partono 
da una unitarietà di concezioni. 

La seconda categoria di metodi ver
tono sul problema dell'inserimento, cioè 
ul fatto che la cosa che andiamo a crea

re va ad in erir i in un determinato am
biente. Essi sono caratterizzati dall'im
piego di metodologie matematico-logi
che e certe volte logico-filosofiche estre
mamente affini, che sono tutte quante 
tipizzate dalla pre enza di questa linfa 
che circola nell'organo che andiamo a 
creare e che invece è generato dall'orga
ni mo in cui quell'organo si va ad in e
rire. 

TORRETTA Parlo come ingegnere 
specialista e siccome mi vedo messo ra
pidamente alla porta da un calcolatore, 
vorrei osservare al prof. Filippi che for
se non parliamo dello stesso lavoro di 
speciali ti, perchè è chiaro che come 
Salvia ti direi: « voi siete dei dottori di 
memoria » a quegli pecialisti che pos
sono essere sostituiti dai calcolatori elet
tronici. 

Ma io, come specialista, il più delle 
volte quando incomincio il problema 
non ho la minima idea di come andrà a 
finire. Quindi evidentemente nessun cal
colatore mi potrebbe sostituire. 

Come considerazione di carattere gene
rale, che forse rientra in un problema 
metodologico, io vorrei richiamare l'at
tenzione sulla circolazione delle infor
mazioni, anche nel olo campo dell'in
gegneria; problema che oggi mi sembra 
importanti simo. 

Ho letto una volta in occasione del 
50° o 60° anniversario della nota di Ein-
tein che forse se veni se pubblicata oggi 

nessuno la leggerebbe. È chiaro che 
quando noi leggiamo le note altrui sia
mo tutti un poco aristotelici, perchè se 
la scrive Einstein faremo attenzione; ma 
e la scrive un ignoto qualsiasi, come 

era Einstein nel 1901, for e non faremmo 
attenzione. 

PELLEGRINI - Volevo far os ervare 
al prof. Filippi che il calcolatore, il cer
vello artificiale, non è un creatore di 
ri poste, è semplicemente un informato, 
un manipolatore, che dà risposte preor-

dinate a domande preordinate. Quindi 
evidentemente il rapporto umano, che 
può dare uno specialista anche di capa
cità limitata, non può essere sostituito. 
Che sia l'uomo a fare « il pezzo unico » 
è indubitato. 

Il prof. Gabrielli dice che le scelte del 
progetto fra l'analisi e la intesi sono 
limitate (dovrebbero essere uniche), ma 
sono concentrate in una specie di rosa 
di tiro, come e i sparas e a pallini che 
vanno vicino al centro, il quale è unico. 
Que to, secondo me, è in contrasto con 
quello che ha detto il prof. Filippi, circa 
il motore a scoppio che batte· in testa; 
e la celta fo se caduta sulla prima idea, 

for e oggi tutti i motori a scoppio sa 
rebbero diversi da quello che sono. Al
lora evidentemente i ha una scelta che 
ha tutt'altra portata. 

V o levo poi ancora chiedere al pro f. 
Gabrielli a proposito dei modelli dei 
quali ha parlato, di modelli di carattere 
pratico-teorico nel enso che individua
no sempre degli oggetti ben determinati, 
se, secondo lei, sarebbe possibile di 
creare dei modelli di ragionamento col
laudabili e trasferibili da un campo al
l'altro dello scibile. 

RICHARD - Vorrei fare un'obiezio
ne al prof. Filippi il quale ha detto che 
due ingegneri di fronte allo stesso pro
blema, partendo dagli stessi dati arriva
no a soluzioni diverse. Io sono un ma
tematico e non ho mai visto due mate
matici arrivare alla stessa soluzione, par
tendo dagli stessi dati, u uno stesso 
problema. 

MAOLI - Il prof. Filippi ha detto 
che gli ingegneri sono quelli che creano 
i propri problemi. Mi sembra che siano 
gli uomini a creare dei problemi, e che 
gli ingegneri poi li risolvono in maniere 
diverse, a seconda di come li prendono 
in con siderazione. Penso pertanto che 
sia utile che lo studio dell'uomo faccia 
parte del bagaglio dell'ingegnere, spe
cialmente oggi poichè la scuola media sta 
alleggerendosi di questo bagaglio. 

CERIO - Vorrei cercare di dare una 
mia interpretazione personale, a modo 
di tentativo, a quello che ha detto il 
prof. Filippi del calcolatore, che può so
stituire un ingegnere specializzato. Pen
so che egli intendesse non tanto che il 
calcolatore può sostituire l'ingegnere, 
ma piuttosto che quando l'ingegnere è 
pecializzato, perchè la società lo porta 

a que to e perchè la scuola lo fa u scire 
specializzato. La ·stessa società chiede a 
lui qualcosa che potrebbe all'estremo es
sere richie to ad un calcolatore elettro
nico o ad una macchina. 

Dopo la prima serie di conferenze ero 
stato tentato di domandare che cosa è il 
metodo. Questo perchè si ta parlando 
di metodo soprattutto come sistema men
tale, col quale si devono risolvere i pro
blemi. Ma secondo la mia interpretazio
ne di ingegnere, il metodo è addirittura 
sistema di lavoro, cioè il sistema orga
nizzativo. Metodo è parola talmente am
pia e vasta che dovrebbe essere ripresen
tata sotto diverse luci a seconda degli 
oratori. 

Però qui mi voglio richiamare a quel
lo che ci ba detto ieri il prof. Colon
netti nel suo discorso inaugurale. Se noi 

riusciamo a svolgere quel tema iniziale, 
riusciremo anche a svolgere utilmente i 
lavori del Convegno, poichè è es enzia
le riuscire a stabilire in questa nostra 
società moderna che cosa è l'ingegnere. 
Secondo me, l'ingegnere è colui che ha 
imparato a scuola a ri solvere dei pro
blemi. 

La società chiede di ri solvere non i 
problemi generali, ma quelli che sono i 
problemi specifici. Questo per una spe
cie di ottusità della società moderna, la 
quale più che l'ingegnere cerca il tec
nico. Per e . nel campo dell'industria 
cartaria non si ricerca l'ingegnere che 
abbia la capacità di risolvere i problemi 
generali, ma il tecnico che sappia fare 
la carta su quella determinata macchina, 
di quel determinato tipo; perchè quelli 
che hanno la direzione dell'impresa pre
sumono di e sere capaci di dirigerla e 
non ricercano che un collaboratore par
ziale. 

L'ingegnere, poi, e ha la capacità e la 
po ibilità di risolvere problemi sempre 
maggiori e soprattutto ha la capacità di 
mutare il proprio atteggiamento e le pro
prie cognizioni a seconda delle necessità, 
riesce a far i avanti e a conquistare i 
posti-chiave. Allora l'ingegnere dimostra 
veramente il valore della sua prepara
zione professionale e la sua utilità nella 
società moderna. 

Bartoli, interviene con alcune 
sue interessanti considerazioni, 
che riprende nel pomeriggio, co
me vedremo, precisandole. 

DARDANELLI - Vorrei che anche 
in questo Convegno fo sse esaminata la 
relazione -fra i metodi d'ingegneria e le 
società o collettività ed eventi che la re
golano. 

Il prof. Filippi ba accennato alle mol
te specializzazioni di laurea che vi sono 
dal fi s!co all'economista. Come si spiega 
poi che la collettività con le sue leggi 
mette tutti questi ingegneri sullo stes-
o piano, per cui l'economista può an

dare nella carriera a fare il fi ico ed il 
fi sico a sua volta l'economista? 

Il Moderatore dà quindi la pa
rola ai singoli relatori afJinchè 
possano rispondere ai diversi in
terventi. 

ABBAG ANO - Il primo quesito di 
ordine pratico è: esistono insegnamenti 
di metodo nelle nostre università? Come 
ri ulta d'altra parte anche dagli inter
venti la risposta è negativa: non esisto
no o sono insufficienti. Questa è la ve
rità. Vi sono dei tentativi isolati di intro
durre insegnamenti, molte volte com
plementari, che gli studenti non pren
dono ul erio, perchè premuti da una 
mas a notevole di esami, da impegni ol
tremodo gravosi. Si tratta quindi di un 
problema pedagogico che non si può qui 
considerare. 

La risposta al quesito è che non esi
stono presso le no tre univer ità veri e 
propri insegnamenti metodologici e que
sto rappresenta il fatto dominante della 
no stra università. 

Un'altra domanda riguardava il richia-
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mo all' importanza del linguaggio quoti
diano. Su questo io non ho il minimo 
dubbio. Il linguaggio quotidianò, tutta
via, o linguaggio comune, non sappia
mo dove termina e dove incomincia il 
linguaggio specifico. Il concetto di lin
guaggio comune è un po ' ela tico , ne -
suno certamente può farne a m eno, ma 
p er una analisi del linguaggio comune 
arebbe essenziale la delimitazione della 

sua sfera. Ora nella no tra eiviltà il lin
guaggio non è tanto la creazione di po~ti 
solitari come il padre Dante o del po
polo, ma piuttosto si forma ad un certo 
livello di cultura media in cui vengono 
a depositar i continuamente le nozioni 
cientifiche ia pure imprecise. La sfera 

del linguaggio comune è venuta così, da 
un lato ad estendersi e dall ' altro a per
dere un contorno preciso. Con que ta 
limitazione, sarei d 'accordo sull'esigen
za prospettata di tenere sempre presente 
l'importanza del linguaggio comune. 

Sono d 'accordo con il Tassoni sul ca
rattere di creatività del metodo nel sen
so che molte volte il metodo ci fa sco
prire oggetti di indagine e di ricerca e 
altri problemi che in en o tretto non 
esi tevano prima, e quindi ci si orienta 
verso la oluzione di questi problemi o 
verso la studio di que ti temi, oggetti o 
enti con cui i viene a contatto nel cor
so delle ricerche. 

Un metodo non è soltanto la sistema
zione di un sapere già dato o il modo 
di affrontare una realtà pre-conosciuta, 
ma è in so tanza l'esten ione della cono
scenza in tutte le direzioni possibili e 
quindi il carattere di creatività va inte o 
nel sen so che l'oggetto a cui si rivolge 
un metodo non è già determinato prima 
che il metodo ne abbia indicato i pro
blemi ed i temi di ricerea. 

Altre domande riguardano il ·rapporto 
tra linguaggio e la scienza e l'universo, 
la realtà o ciò che esi te. Questa è la 
croce filo sofica di tutta la filqsofia della 
cienza. Richard ha detto che,- siccome 

il linguaggio ubbidisce a leggi che sono 
es e stesse naturali, le nostre costruzioni 
simboliche hanno nella loro origine una 
certa garanzia di potersi applicare all'u
niverso. Ma non so se io potrei accettare 
questa fede: i nostri linguaggi ono na
turali perchè obbediscono a certe leggi, 
ma quali leggi? Molta parte di una co
struzione matematica è diretta alla di
sciplina di certe scelte che noi dobbiamo 
fare, di certi simboli, o alla guida di 
certe determinate operazioni possibili ; 
sono costruzioni che si fanno da sè le 
loro leggi. 

Certo tutto quello che esce dalle mani 
dell'uomo è naturale, su questo sono 
d ' accordo, ma non penso che questo ba
sti a darci una garanzia per la corrispon
denza tra i nostri linguaggi e la realtà. 

A chi ha detto che è venuta meno la 
fede di poter leggere la natura, la cieca 
fede che la scienza ci dia la conoscenza 
di ciò che veramente esiste, io direi: 
non è la fede , inte a come impegno a 
conoscere, ciò che realmente esiste, che 
è venuta meno, ma piuttosto è divenuto 
problematico questo predicato esiste. 

Che cosa significa esiste a certi livelli 
della ricerca? 

Che cosa significa « esi te una parti
cella atomica? 

Noi non possiamo presupporre che il 

predica to esiste abbia in ogni caso lo 
stes o significato , molte volte esso gli è 
dato appunto dai procedimenti di ri
cerca e di controllo, per decidere la que
stione e la cosa e iste o no. 

E così anche la corri pondenza fra 
teorie e realtà, di cui parlava l ' ingegnere 
Guerra , rappresenta lo stesso problema: 
la corrispondenza tra la struttura delle 
costruzioni simboliche e la struttura di 
ciò che può es ere accertato negli eventi 
fi sici è un problema che non può es ere 
risolto una volta per tutte, ma che trova 
la ua soluzione n ei diver i campi a di
versi livelli e ch e è su scettibile di solu
zioni differenti che i modellano sulla 
diver ità che pos iamo attribuire all'af
fermazione : esi te X, dove X può essere 
l 'uomo, il cane che abbaia, oppure qual
cosa che non vedrò mai con gli occhi e 
che mi risulta solo attraverso a compli
ca ti apparecchi. 

Il prof. Koenig mi domandava e il 
teorema di Goed el non è una obiezione 
contro il criterio della decidibilità, ma 
in realtà non è così, perchè il criterio 
della decidibilità è anzitutto un criterio 
metodologico. 

È preferibile u sare nelle scienze con
cetti sicuri, di cui i può decidere in 
ogni caso se sono applicabili, oppure 
no, e quindi non implicano nessun im
pegno di natura ontologica. Il teorema 
di Goedel, se ben ricordo, obbedisce 
esso tesso a delle esigenze di decidibi
lità, e dice che non si può decidere 
della decidibilità di un certo sistema as
siomatico rimanendo nell'ambito di que-
to stesso sistema; occorre un sistema 

più vasto per decidere della coerenza, 
della non contradditorietà di un certo 
istema as iomatico. 

Quindi econdo me, proprio que to 
teorema è una risposta all'esigenza ine
rente alla nostra scienza di trovare i cri
teri di decidibilità e semplicemente ci 
ammonisce circa i limiti in cui la deci
dibilità può essere trovata a proposito 
dei si temi simbolici. 

DEAGLIO - Il dott. Rossi ha chie
sto: l'insegnamento attuale, almeno nel
le università, è allineato col progre so 
cientifico, che è veramente enorme? lo 

devo rispondere: no, non è allineato. 
In sostanza devo dire che quando lo 
studente arriva dalla scuola media è as-
olutamente impreparato, l1a una men

talità completamente diver a da quella 
che dovrebbe avere per il campo di stu
di che egli sceglie. Ha studiato latino, 
greco e molta filo sofia, ma la filo sofia 
delle scuole medie è una filosofia specu
lativa che persegue la certezza assoluta. 

Noi dobbiamo dare un'altra mentalità 
allo studente, di chiarando che per un 
fi ico, per un matematico, non esiste cer
tezza assoluta. Nel primo biennio in e
gnamo delle cose che dovrebbero sapere 
e non hanno imparato nella scuola media 
e solo nel secondo biennio cominciamo 
ad insegnare quelle nozioni nuove che 
rendono effettivamente esaltante lo stu
dio del particolare campo che hanno 
scelto. 

Tuttavia bisogna dire che l'insegna
mento universitario oggi non è allineato 
e questo non tanto per l'Università 
quanto perchè la gente che arriva al
l'D niversità non è preparata per affron-

tare i problemi ch e dovrebbe saper af~ 
frontare . 

Alla domanda sul linguaggio ha già 
risposto il prof. Abbagnano e io · non 
dovrei più dire niente, ma in sostanza 
quando noi ci poniamo una domanda, 
que ta domanda è legata al ri ul·tato che 
noi dobbiamo ottenere, ma questo in so
stanza è il metodo. Almeno i fi sici quan
do inventano una particella vogliono tro 
varla ed allora fanno le prove e predi
spongono le apparecchiature per ·trovare 
quella particella. 

E infine, all 'ing. Locati che vorrebbe 
fare atto di fede nella ricer ca cientifica 
ed in particolare nella ricerca fi sica, io 
voglio dire: sì quest' atto di fede esiste, 
noi crediamo nel formali smo ortodosso o · 
r ealista della teoria dei quanti. Questo 
è l ' atto di fede che si può fare . oi 
creiamo degli trumenti mentali per po
tere andare avanti nella ricerca ed in 
sostanza fa cciamo un atto di fede , ma 
l'atto di fede non è uno strumento , que
sto strumento è la teoria quantistica. 

FILIPPI - Volevo anzitutto ri pon
dere all ' ing. uvoli che non ignoriamo 
certo l 'esistenza del Centro Studi Meto
dologici, tanto più che esso ha la sua 
sede proprio nel Politecnico, eppure nel 
Politecnico nes uno pensa ai problemi 
metodologici. in propo ito ricordo al 
prof. Guerra un 'esperienza personale: 
qualche anno fa ho cercato di parlare 
agli allievi d el metodo dello Zwicky, che 
riguarda in particolare la materia che 
insegno. Dopo mezz'ora di lezione avevo 
davanti a me delle facce talmente ester
refatte che ho pensato bene, per la sa
lute mentale de:gli allievi, di passare ad 
altro argomento. Questo perchè degli 
allievi ingegneri al quinto anno di fron
te a quella che è poi una classificazione 
metodologica dei possibili sistemi di pro
pulsione, non sapevano più in che mon
do fossero: nessuno aveva mai accen
nato loro la possibilità di trattare dei 
problemi sotto quella forma. L'esperi
mento è durato mezz'ora, poi sono tor
nato all' in egnamento classico. 

Quello che ha detto in proposito l'ar
chitetto Bartoli è verissimo. Non o 
quanti ottimi ingegneri perdiamo perchè 
durante due anni li disgustiamo siste
maticamente dell'ingegneria, insegnando 
delle cose che servono all' ingegnere, 
giustissime, ma che loro non sanno as
solutamente a che cosa debbano essere 
applicate, se mai le u seranno o non le 
u seranno. Gli alllievi ci accusano, a tor
to da un certo punto di vista, ma a ra
gione dall'altro, che il nostro insegna
mento è impartito dall'alto, che non ha 
alcun riferimento con· la realtà e così 
via. Questo perchè noi impediamo al
l'allievo di vedere quali sono i collega
menti fra quello che noi gli in egnamo 
e quello che gli servirà. Se ne accorgerà 
lui dopo. 

Veniamo ora al grosso problema, quel
lo che ha sollevato un vero vespaio. Par
lando di studi metodologici bisogna sta
re molto attenti alle parole. Io non ho 
parlato di ingegneri specialisti da sosti
tuire con i calcolatori, ma di ingegneri 
specialisti e cioè non di ingegneri che 
conoscono bene un certo argomento, ma 
di quelli ai quali è stato insegnato tutto 
su quell' argomento, effetto di una certa 
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deformazione mentale della Università 
in cui si pretende che allo specializzato 
sia possibile insegnare tutto e lo si con
vince che lui sa tutto su quell' argo
mento. 

L'ing. Torretta ha anche sollevato un 
problema molto grave nell'ingegneria: 
quello della circolazione delle informa
zioni . Si potrebbe cercare di risolverlo 
con i calcolatori specialisti (non specia
lizzati in que to ca o), perchè effettiva
mente se si trascura per un anno un 
problema, si resta fermi, perchè in quel
l'anno è stata pubblicata nel mondo una 
ma sa tale di documenti da richiedere 
troppo tempo per aggiornarsi. Il pro
blema della scelta e dell' organizzazione 
delle informazioni e della loro presen
tazione in modo che possano e sere rapi
damente assimilate, è veramente enorme. 

Alle osservazioni del prof. Gabrielli 
vorrei rispondere : i corsi di laurea sono 
dieci, compresa l'ingegneria navale; 
ognuno ha in media 4 indirizzi, che dà 
un totale di 40 ingegneri diversi, e an
che abbastanza diversi, perchè un inge
gnere meccanico automobilista non è au
torizzato a sapere come è fatta una pres-
a: questo è compito dell'ingegnere mec

canico di officina. In futuro questi 40 
ingegneri dovranno essere moltiplicati 
per 3, perchè vi saranno ingegneri di
plomati, ingegneri non si sa come e dot
tori ·ingegneri. Poi aggiungeremo l'inge
gnere fi sico-matematico, come è stato 
fatto in qualche facoltà. Avremo dunque 
approssimativamente più di 100 inge
gneri. 

Questo si ricollega a quanto ha detto 
il prof. Dardanelli, è un problema ormai 
vecchio e francamente ci si chiede a che 
cosa serva la pecializzazione quando 
l'e ame di Stato abilita un ingegnere 
elettronico a svolgere il medesimo com
pito di un ingegnere civile. 

L ' ing. Maoli ha detto giustamente che 
i problemi non li creano gli ingegneri, 
ma gli uomini. Vorrei fare notare che 
anche gli ingegneri sono uomini, non 
solo, ma uomini delegati dagli altri uo
mini a crearsi dei problemi. II giorno in 
cui avremo i calcolatori elimineremo i 
problemi, perchè loro non se li cree
ranno. 

Finalmente, è verissimo quello che ha 
detto Richard che sia due ingegneri che 
due matematici partendo dallo stesso 
punto arrivano a due soluzioni diverse. 
P erò i due matematici ono autorizzati 
a litigare fra di loro su chi ha ragione, 

due ingegneri, no. 

GABRIELLI - Io rispondo brevemen
te a due quesiti. 

Il prof. Guerra ha accennato ad un 
sistema, ad un metodo morfologico ed 
ha citato l'utilità di questa nuova me
todologia. Io sono molto d'accordo sulla 
importanza e sulla utilità di questo me
todo morfologico e volevo comunicare 
ch e al Convegno Internazionale delle 
Comunicazioni a Genova viene presen
tata una comunicazione da uno specia
li sta americano che illustra la formula 
della presentazione e l'utilità che può 
avere questo nuovo metodo che si ag
giunge a quelli che abbiamo citato. 

Nessuno qui ha parlato del metodo 
PERT di cui molti di noi fanno u so. 

Il metodo PERT è uno strumento vera
mente interessante per l ' ingegnere pro
gettista il quale deve fare programmi. 
Esso serve non solo a correlare n el tem
po le varie azioni di diversa natura che 
si devono svolgere nel programma, in
quadrato nella realizzazione del proget
to, ma serve veramente a scoprire l'inl
portanza, la tempestività delle stesse 
azioni ed a controllarla. Credo ch e il si
stema PERT vada citato anche nella 
cuoia in quella metodologia. 
Il prof. P ellegrini ha preso alla let

tera quello che io ho detto sui risultati 
di un progetto che devono corrisponde
re ad una ristretta zona, ed io lo con
fermo. Così il prof. Filippi diceva che 
due ingegneri arrivano a due risultati 
diver i, infatti vi sono diversi coeffi cien
ti in gioco: anzitutto un coefficiente è 
già nei dati di progetto i quali fi ssano i 
punti dai quali l 'ingegnere deve partire 
per realizzare l ' opera. Ora questi dati 
non sono tutti b en definiti ed inoltre vi 
è la capacità e la possibilità di tenere 
conto in diversa misura dei diversi dati 
e di influire con questi parametri nel
l 'equazione generale che ri olve l'opera. 
Ma non si può concepire che partendo 
dagli stessi dati dieci ingegneri otten
gano dei risultati molto diversi l'uno dal
l'altro. Se così fosse dovremmo confes
sare la nostra incapacità a definire la 
soluzione ottima di un progetto e l'otti-

mizzazione prevede un risultato con cen
trato in un'area molto ri stretta. 

Il prof. Richard ha piritosamente 
detto di non avere mai visto che due 
matematici n ell'impostazione di un pro
blema matematico giungano allo ste so 
risultato, al contrario degli ingegneri. 

A me pare che non vi sia alcuna con
traddizione: i due matematici po ono 
arrivare a due risultati diversi , ma i due 
ingegneri no, perchè così utilizzano la 
matematica per realizzare i risultati del 
progetto. Sono due cose completamente 
diverse. 

Infine il prof. Pellegrini mi ha chiesto 
se tra i modelli, dei quali io ho riferito, 
vi può esistere un modello di ragiona
mento. La ri spo ta a questa domanda do
vrebbe darla il prof. Abbagnano che è 
un filo sofo; io la dò in sen so pratico. 
Il modello del ragionamento dell'inge
gnere si pone in questi termini: aumen
tare e potenziare la preparazione basica 
dell' ingegnere. 

È l'argomento discusso un momento fa 
dal prof. Filippi che si è espresso contro 
la specializzazione. Anch'io ritengo che 
l'ingegnere può diventare uno specializ
zato, ma la scuola deve preparare una 
vasta e profonda cultura basica e il mi
glior modello di ragionamento è di au
mentare la preparazione basica per dare 
all'ingegnere una mentalità atta a ra
gionare. 

Il Moderatore Nuvoli chiude la tornata mattutina ricordando l'im
portanza della cultura umanistica nella formazione dell'ingegnere e 
dell' architetto. 

Dopo una cordialissima colazione all'A lbergo Ambasciatori, mentre 
le signore assistono all'ippodromo di Vinovo ad una elegante riunione 
sportiva arricchita da una sfilata di alta moda, i lavori riprendono nel 
pomeriggio, sempre nei saloni messi a disposizione da Torino-Esposi
ZlOnl. 

n metodo applicato all'architettura 

Viene infatti affrontato il terzo tema, che riguarda i problemi sul 
Metodo applicato all' architettura. Viene pertanto letta la prima rela
zione da Enrico Pellegrini. 

Il " parametro uomo ", 
per l'applicazione di 

effettivo condizionatore 
una ricerca metodica 

Prima relazione di Enrico Pellegrini 

Per molti anni è stata negata al
la Psicologia la qualifica di Scien
za, in primo luogo perchè essa si 
riferiva, per le sue esperienze, al
l'uomo, che è estremamente varia
bile n~lle reazioni dei singoli in
dividui. Riesciva, così, molto dif
ficile la collocazione di ogni fe
nomeno esaminato entro precisi 
termini. 

In secondo luogo perchè anche 
lo sperimentatore era soggetto, in 
quanto uomo, a sensazioni altret-

tanto personali e non adatte alla 
formulazione di un giudizio esat
to. Ogni testimonianza era dun
que condizionata in misura così 
grande da renderla difficilmente 
usufruibile ai fini di una indagine 
rigorosa. 

La Psicologia si rivolse. dunque 
verso un metodo sperimentale, 
creando apparecchi abbastanza 
perfezionati, nei quali l'azione 
dello sperimentatore, come accade 
ora per le altre Scienze, si ridu-
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ceva al mimmo. Si ottenne con 
ciò la emplificazione di centinaia 
di fatti complementari diversi, 
che comunque di turbavano la 
raccolta di ri ultati ignificativi. 

Tuttavia dall'uso di tale meto
do nacquero alcuni gros i incon
venienti, il primo dei quali stava 
enza dubbio nella difficoltà di 

creare dei modelli puri, cioè lega
ti a fenomeni elementari, ma che 
non fossero astratti, poichè la na
tura umana è ben reale. Il se
condo stava nel riuscire a mettere 
il oggetto degli esperimenti nelle 
condizioni di una vita normale, 
al fine di ottenere da lui dei risul
tati che si riferis ero ad uno tato 
generico e non di ten ione. Po
nendolo al di fuori, cioè, da quel
la reazione emotiva, che è indub
biamente legata ad ogni e peri
mento. 

È tuttavia facile o ervare come 
la Fisica, ad esempio, quando era 
alle sue origini, usa se procedi
menti sperimentali nei quali le 
ensazioni umane avevano un lar

go po to; tali metodi vennero 
giu tamente eliminati in seguito 
come inadeguati. Ciò non pertan
to furono poste le ba i di quella 
Scienza, che ormai è perfeziona
ti sima. Non deve quindi far stu
pire se nel secolo decimottavo 
Cavendish misuras e ancora la re
si tenza elettrica di sostanze di
verse dalle scos e che riceveva sul 
braccio. Il procedimento adope
rato era perfettamente ri ponden
te alle necessità del momento, di 
guadagnare, cioè, una conoscenza 
preliminare dei fatti. 

Che nel diciassettesimo secolo 
Galileo risolvesse subito quantita
tivamente i suoi problemi deve es-
ere considerata pure co a norma

le perchè la esperienza qualitati
va della vita quotidiana bastava 
largamente a fornire la ba e ne
ce aria. 

La istituzione di metodi e atti 
nella Psicologia comportava inve
ro anche la conoscenza d'impor
tanti relazioni funzionali, proprie 
dell'organismo umano, che tuttora 
ci fuggono. Fu nece sario dunque 
accontentar i di seguire una strada 
a ai meno precisa. 

Vediamo quali sono. 
Come nella e perienza l'io è 

circondato da oggetti, così i pro
cessi che corrispondono all'io de
vono aver luogo nel mezzo di al-

tri proce i che ono i correlati di 
questi oggetti. Per tale ragione le 
parole del linguaggio umano, che 
sono la e trinsecazione delle en
sazioni, danno luogo ad un infini
to intrecciarsi di riferimenti e di 
implicazioni. Esse cessano peral
tro di avere qualsiasi ignificato 
quando vengono isolate ed anche 
quando si vuoi dare loro una defi
nizione e atta. 

Era tata con ciò rovesciata la 
situazione di anali i che la Scien
za aveva posto tradizionalmente 
alla base di ogni ricerca, aprendo 
va te prospettive alla valutazione 
delle o servazioni. 

Si era venuti pertanto nella de
terminazione di accettare per de
finiti certi « fatti >> che, pur non 
avendo un esatto contorno e ri ul
tando di difficile preci azione, a p
partenevano alla conoscenza uma
na, che li aveva identificati, li po
teva strutturare e li denominava 
come se fossero delle realtà effet
tive. 

D'altro canto se la Scienza u a 
frantumare i fenomeni fino a ren
derli elementari per poterli me
glio tudiare e racchiudere dentro 
a delle preci e regole, nulla ci ob
bliga ad estendere tale procedi
mento agli altri fatti umani per i 
quali l'operazione si è dimo trata 
estremamente difficile e comunque 
insoddisfacente. 

on è pos ibile qui eguire tut
te le vici itudini della Psicologia 
fino al con olidarsi di quella cor
rente che diede luogo alla preci
sazione dei po tulati della Psico
logia della Forma, che, nel nostro 
settore, c'interessa in modo parti
colare. Risulta infatti abbastanza 
facile, per diverse ragioni, tabi
lire un parallelo fra l'attività e la 
espressione architettonica con i 
comples i fenomeni identificati 
dalla Ge talttheorie. 

L'Architettura, nata per gli uo
mini, fatta per sopperire alle loro 
nece sità materiali e spirituali, 
inserita nell'ambiente naturale, 
che, allo te o modo dell'uomo 
modifica e condiziona, può rite
ner i a buon diritto la espre ione 
e la inte i dell'uomo stesso inte o 
sia come individuo sia come co
munità di e seri. 

Essa, dunque, appunto per 
que ta sua qualità di « completo 
prodotto umano )), viene a pro
porci il più grandioso gruppo di 

ri ultati che mai ne suno psicolo- · 
go sperimentatore i sia mai Im
maginato di poter produrre e ra.c
cogliere nel uo laboratorio. 

È ben vero che le architetture 
corrispondono a fenomeni estre
mamente compie i; ma risulta 
anche evidente la con iderazione 
che pure ogni trumento prodotto 
dall'uomo, ia e o il più sempli
ce, avrà da narrare la toria· di un 
processo logico individuale oppu
re collettivo. Allo te o modo 
l'architettura scriverà la cronaca. 
di migliaia di idee in tensione, 
elementari, ma complicate da esa
minare, che si condizionano fra 
loro, in una variabilità del tutto 
umana, co ì da formare una uni
tà inscindibile ebbene co tituzio
nalmente in tabile. 

Sarebbe dunque perlomeno in
genuo voler dare dei precisi con
fini alla idea architettonica, ta
bilire un « iter >> convenzionale 
per conseguirla e delle esatte re
gole per la ua realizzazione. Es a 
è stata chiamata Arte, Scienza ed 
ora costituisce certamente un fatto 
politico e ociale, malgrado che 
tale sua posizione sia una realtà 
da secoli, senza peraltro che ciò 
sia stato me o prima in partico
lare evidenza. 

Questa SUll' appartenenza a fe
nomeni, che vivono .di mutazione 
e di rinnovamento, piega la insta
bilità della sua impo tazione. 

La realizzazione di un edificio 
appartiene ora anche al mondo 
delle idee economiche e industria
li, dopo aver eguito per molti se
coli un processo artigianale. 

Vengono dunque investiti alcu
ni settori dell'attività e dello spi
rito umano che non erano prima 
necessariamente conne si fra loro. 
L'Architettura li mette in coeren
za senza che nes uno di loro ia 
predominante, pur essendo tutti 
e enziali. 

Sembra pertanto inesatto valu
tare separatamente le ingole parti 
del fenomeno, malgrado che eia
cuna di esse sia stata sostanzial

mente identificata, ma non com
pletamente definita, isolandole e 
tudiandole una per una, facendo 

cioè astrazione, nell'e ame di una, 
dalle altre legate al complesso. 

Tuttavia l'uomo ha potuto, nei 
secoli classificare i diversi aspetti 
dell'architettura, le differenti fasi 
della sua realizzazione, e del suo 
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disfacimento, che vanno dal « pro
getto >> al « rudere )), i diver i 
gruppi di artefici e di collabora
tori nella ua co truzione, e le 
moltissime ue parti vitali e meno 
vitali. 

Nessuno di tali elementi può 
peraltro vivere completamente 
avulso dal contesto architettonico, 
anche se nella ua zona centrale 
appare pre ochè autonomo. Que
sta particolarità ha perme o agli 
tudio i del pas ato, anzi li ha 

spinti, a i tituire delle di cipline 
indipendenti fra loro, nel grande 
cosmo architettonico, e a esplo
rarle partendo da un certo nucleo, 
ritenuto non condizionabile dal
l'esterno, con il risultato, quando 
giungevano alle zone periferiche, 
di rinvenire tutti quei vincoli dai 
quali i erano ritenuti liberi. 

Come ri ulterebbe facile scri
vere una toria economica dell' Ar
chitettura, sarebbe altrettanto age
vole tracciarne il profilo sociale 
perchè gli edifici stes i sono la te-
timonianza di questi due aspetti 

della vita umana e co tituiscono 
una serie di esempi sui quali è 
po sibile trutturare un quadro 
abbastanza e atto, ma parziale, 
delle condizioni di civiltà perti
nenti ali' epoca nella quale sono 
stati generati. 

Co ì, com'è possibile scrivere 
un i tema di storie parziali del
l'Architettura, si potrà avere un 
quadro abba tanza completo di 
quest'arte solo dalla lettura con
temporanea di tutti i testi pecia
lizzati. La parola << abbastanza >> 

è necessaria perchè evidentemente 
non sarà mai possibile raggiunge
re la universalità nella rappre en
tazione dell'universo architettoni
co. Ciò accade a causa di un di
ritto del tutto umano della celta 
dei fatti realmente significanti, 
che spetta all'autore e che varia 
da persona a persona, da oggetto 
a soggetto. 

D'altro canto il compito di se
lezionare le informazioni e di 
strutturarle in sintesi eliminando, 
cioè, tutti gli elementi ridondanti, 
è pure molto umano e intima
mente legato ai problemi della de
cisione. 

Questa preponderanza del fat
tore umano, che è, come abbiamo 
detto, variabilissimo, sia fra gli 
ideatori, sia fra i critici, sia fra i 
fruitori dell'architettura, rende 

impossibile tanto nella « invenzio
ne >> che nella « lettura )), come 
nel << consumo )), di un edifici9, la 
strutturazione di una teoria o di 
un metodo preci o. 

È evidente che nella o ervazio
ne di un edificio, nella socialità 
di un ambiente, nella economia 
di una epoca, nella emozione del
l'individuo o della collettività, 
nella tecnica del co truire e del 
progettare sta l'Architettura, ma 
non tutta. I parametri elencati 
sono infiniti e contribuiscono a 
formare tanti risultati diver i 
quanti sono gl'individui che han
no ragioni di contatto con l'archi
tettura, e ciascuna di tali combi
nazioni varia ancora nel tempo. 

La Psicologia ha e aminato e 
chiarito la maggiore parte di que-
ti fenomeni, che vanno dalla 

strutturazione della immagine re
tinica e giungono alla diversa te
stimonianza di un fatto realmente 
accaduto e visto da più d'un osser
vatore. 

È pure evidente che quando 
parliamo, ad e empio, di architet
tura barocca, di un quartiere re
sidenziale, noi tutti abbiamo una 
idea abbastanza e atta di quanto 
vogliamo dire. Ma quando cer
chiamo di precisare che cosa si 
deve intendere per gusto barocco 
o cerchiamo di trovare un monu
mento che esattamente esemplifi
chi la locuzione, sentiamo di es-
ere imbarazzati perchè nessuna 

definizione ri ulterà coprente in 
modo totale e nes un edificio sem
brerà di stile abbastanza puro per 
rappresentare definitivamente l'i
dea. 

Il fatto, però, che l'uomo abbia 
creato e usi correntemente certe 
locuzioni, assieme ad alcuni ter
mini, veramente imbarazzanti per 
i teorici, quali, ad e empio: « bel
lezza, arte, brutto, progresso, evo
luzione, proporzione, ritmo ecc. >> 

anche se tutte que te parole sfug
gono a qualsiasi definizione e si 
svuotano di ogni senso, quando 
vengono avvicinate troppo, dimo
stra che, malgrado tutto, esiste un 
« igni:(ìcato )), preci o o no, per-
onale o collettivo, per tali ter

mini, che aranno validi solo se 
non si cercherà di racchiuderli in 
una precisazione troppo rigida. 

Per que ti motivi, come il me
todo di atomizzare i fatti psichici 
si è dimostrato del tutto impro-

duttivo, co ì la eccessiva analisi 
dei fenomeni afferenti l' Architet
tura ha portato solo a inaridire la 
ricerca. 

Lo studio delle manifestazioni 
architettoniche conduce ad e ami
nare un comples o di fatti, che 
pe o non sono nemmeno appar

tenenti ad una medesima catego
ria di fenomeni. L'uomo li ha le
gati fra loro con procedimenti che 
tanno fra la coscienza e l'incon
cio, vedendo in essi una unità di 

significato, senza forse nemmeno 
rendersene conto o darne Ullll pre
cisa ragione. 

Secondo noi ades o occorre pro
cedere ad un ampio lavoro di re
visione dei risultati ottenuti, car
tando le affermazioni nate da una 
ecce iva frantumazione dei fatti 
e aminati, che abbiamo detto non 
vitale, e valorizzando, per contro, 
quei termini tradizionali, che, vi
sti troppo da vicino, sono sem
brati agli analisti moderni straor
dinariamente fragili, ma· che per 
molti secoli sono stati ricchi di un 
solido contenuto. 

A tale rigu~rdo bisogna pure fa
re presente la neces ità di diffidare 
da un facile ottimismo, perchè, 
come la Psicologia ha identificato 
tutta una serie di errate attribu
zioni ai fatti sensoriali e una serie 
di errate derivazioni causali - lo 
« timulus-error >> e l'« experien
ce-error >> - anche in Architettu
ra con facilità i pos ono traccia
re, con superficiale intuizioni mo 
o con altrettanto fallace intro pe
zione, delle strade del tutto fuor
vianti se non si provvede in tempo 
ad una opportuna strutturazione 
delle idee e ad una esatta verifica 
delle affermazioni. 

È per noi dunque possibile ta
bilire un ordine, un metodo, una 
trutturazione nella grande ma a 

di elementi eterogenei, che con
flui cono per via diretta dalla o -
ervazione o per via indiretta dal

la lettura e dal ragionamento, tut
ti assieme, alla nostra cono cenza? 

Pen iamo di ì, anche se non 
pos iamo proporre per ora un me
todo concluso in tutta la ua esten
sione; ma olo indicare una tra da 
d'imbocco e la traccia d~lla ua 
prima applicazione. 

Secondo noi, in Architettura, 
sembra lecito operare per « bloc
chi >> costituendo degli « insiemi >> 
analizzabili nelle loro parti, che 
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restano tuttavia inscindibili, for
mando un compatto tessuto. Que
sta frase, quando venga esamina
ta attentamente, non risulterà nè 
così oscura nè così contraddicente, 
come sembra a prima vista. 

Per ogni insieme appare anche 
possibile costituire un gruppo di 
«modelli>>, che possono essere.e 
non essere astratti, se si concede 
loro una certa flessibilità nelle 
parti, i quali « rappresentino >> 
l'insieme stesso o uno dei sottoin-
iemi che lo costituiscono, oppure 

anche una parte, semplice o com
ples a, di tali sottoinsiemi. 

Esaminando il modello di un 
piccolo universo, che il Klein ha 
costruito per discutere e confutare 
il quinto postulato di Euclide, pos
siamo, ad esempio, in esso ravvi
sare un modello abbastanza « co
prente >> per dimostrare le costru
zioni prospettiche dello spazio 
brunelleschiano. Si stabilisce così, 
e questo non è il solo caso, una 
possibilità di trasferire i risultati, 
ottenuti in un campo di ricerche, 
in un altro apportando loro solo 
dei lievi adattamenti. 

Sembra chiara la grande impor
tanza dei « modelli di ragiona
mento )), che risulta lecito traspor
tare da tutte le scienze nell'Archi
tettura; sembra anche pacifica la 
considerazione che ciascuno di 
essi modelli non sarà mai esatta
mente coprente per tutti i casi che 
gli si possono avvicinare. 

Bisogna inoltre osservare che 
ogni modello risulterà immedia
tamente << ridondante >> quando lo 
i voglia troppo perfezionare o de

finire in ogni suo più minuto det
taglio. Occorre, sempre secondo 
noi , che i modelli allestiti funzio
nino più da stimolo ad un com
pletamento estemporaneo, esegui
to volta a volta da parte del fruito
re, che da rigido binario di guida 
per l'applicazione di un metodo. 

La esperienza, in tale caso, li 
rifiuta immediatamente, dopo a
verli assorbiti e « consumati >>. 

Sempre sull'uso dei modelli pos
siamo fare ancora delle altre os
ervazioni. 

Sono state applicate con succes
so, sempre nella Psicologia, le 
leggi della Fisica di campo, sta
bilendo un ponte fra la ricerca 
condotta con rigorosa precisione 
e quella che s'interessa dei varia
bilissimi fatti umani. 

La cibernetica, poi, ha intro-

dotto a pieno diritto il concetto 
di entropia, sempre dedotto dalla 
Fisica e filtrato dalla Psicologia. 
Pensiamo pure che la cristallogra
fia possa trovare larghe applica
zioni nel campo della « logica ar
chitettonica >>. 

La convinzione che le leggi, m
dividuate in un settore della n
cerca, si possano estendere, con 
modesti adattamenti, anche ad al
tri , sembra dunque fondata. 

La necessità d'introdurre degli 
adattamenti spiega perchè i mo
delli costituiti, sebbene siano co
munque valevoli, non risultino 
quasi mai totalmente coprenti. 

Le affermazioni del Kohler sul
le forme fisiche appare determi
nante nella teoria della conoscen
za. Secondo tale concetto si pos
sono, ad esempio, rinvenire feno
meni sul tipo della forma e della 
configurazione, che per gli archi
tetti sono essenziali, anche nel 
regno della natura inorganica. 

Verrebbe dunque a cadere una 
barriera tra i processi organici, 
tra i quali annoveriamo per esten
sione anche .quelli architettonici, 

· e quelli inorganici. Ciò accade, 
secondo noi, non tanto per un'af
finità effettiva fra i due ordini di 
fenomeni, quanto perchè l 'uomo 
truttura secondo le sue possibi

lità di comprensione gli uni e gli 
altri stabilendo un metro comu
ne per entrambi. 

Senza addentrarci in questa pro
blematica, perchè rischieremmo 
di andare troppo lontano, ci pre
me solo di osservare che la even
tuale coerenza fra fenomeni orga
nici e fenomeni inorganici, che 
possiamo rinvenire e mettere in 
evidenza, dipende, secondo noi, 
dalla attitudine umana di isolare 
e di strutturare essenzialmente 
quei sistemi che « è capace di ve
dere >> restando cieca, o quasi, per 
gli altri. 

Risulta evidente che la realtà , 
molteplice, infinita e amorfa, di
venta significante quando viene 
organizzata dall'uomo, ma avrà 
un senso solo per lui e per i suoi 
simili. 

Come esemplificazione di tale 
affermazione è stata portata la di
stribuzione di una data quantità 
di elettricità su di un conduttore 
di forma determinata, che avvie
ne per « insiemi >>. 

Le forme elettrostatiche sono 
particolarmente interessanti agli 

effetti della comprensione delle · 
forme psico-fisiche, perchè anche 
i processi cerebrali ·sono legati a 
fenomeni di natura elettrica. 

La considerazione riferita. appa
re della massima importanza per
chè stabilisce degli elementi di 
« coerenza >> fra fenomeni che 
sembravano appartenere a settori 
molto lontani fra loro. In ·parti
colare esse contribuiscono à get
tare uno fra i numerosi ponti che 
cerchiamo di stabilire tra la ri
cerca tradizionale nel campo del- . 
l'Architettura e quella per « insie
mi )), da noi indicata, e che ap
pare del tutto nuova. 

n lavoro di raccolta dei messag
gi atti a formare un insieme può 
avvenire secondo un piano co
sciente e prestabilito, oppure 
« per istinto )) , cioè secondo una 
<( scelta >> interamente dipendente 
dai parametri umani. In ogni caso 
occorre ammettere che una grossa 
aliquota di notizie ci giunge dal 
di fuori indipendentemente dal 
nostro controllo. 

Quello che può avvenire ·co
scientemente, almeno in parte, è 
la « strutturazione >> dell'insieme, 
cioè il raggruppamento delle in
formazioni coerenti fra loro se
condo una scelta « significante )), 
col mettere in evidenza l'essenzia
le, scartando le scorie e attenuan
do le informazioni meno impor
tanti. Ciò avviene tanto nella in
venzione, quanto nella critica che 
nella fruizione. 

Ma anche tale strutturazione 
può avvenire secondo un proces
so del tutto, o solo parzialmente, 
inconscio. Quando cioè possiamo 
fornire « alcune >>, ma non « tut
te >> le giustificazioni necessarie a 
spiegare la nostra scelta e la no
stra azione. 

Il « diritto di scelta >> è del tut
to umano, ma raramente si può 
inquadrare in una esatta teoria. 

Quello che sembra derivare da 
un ragionamento, in realtà, se si 
risale il processo logico fino alla 
sua origine, appare palesemente 
nato da una pura illuminazione. 

Per questa ragione esiste una 
« realtà individuale )), diversa ma 
coerente, salvo le celebri avven
ture dei « genii maledetti >>, alla 
realtà collettiva, la quale, però, 
varierà continuamente e « mai >> 
ritornerà ad essere uguale a se 
stessa. 

Una teoria organizzata oggi, con 
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un metodo ben collaudato, sarà 
già un po' meno valida domani e , 
nell' instancabile rinnovamento del 
pensiero umano , diverrà rovescia
bile dopodomani. Il rinnovamen
to è vita; per tale ragione nes
suno dei tre uomini , quello di og
gi , quello di domani e quello di 
dopodomani , ha ragione o ha tor
to. n mondo dell'uno è diverso da 
quello dell' altro ; nessuno di loro 
è dato di strutturarlo e compren
derlo allo stesso modo del suo 
predecessore. 

Gl'insiemi dell ' Architettura va
lidi ieri, non lo saranno più oggi 
o domani, restando tuttavia super
stite, per ciascuno. di essi , un co
mune parametro umano, causa 
della mutazione e tessuto di fondo 
che lega ogni nostra azione o pen
siero. Possiamo forse aggiungere, 
in questo instabile , ma non scon
fortante , quadro, che vi è qual
che probabilità , nella grande !a
bilità delle valutazioni umane, 
che la « struttura di un ragiona
mento >> risulti più « resistente >> 
alla usura del tempo e degli uo
mini che i « risultati >> del ragio
namento stesso. Questa certezza ci 
viene appunto confermata dalla 
possibilità di traslare un ragiona
mento da un settore all'altro della 
ricerca, con pochissimi adatta
menti, anche se i campi interes
sati sono molto lontani fra loro e 
apparentemente non coerenti. 

Gli insiemi dell'Architettura, 
quando siano strutturati, possono 
diventare confrontabili fra loro, al 
fine di trarne una teoria che li 
comprenda, o identifichi le loro 
parti comuni in un insieme più 
vasto, che sarà costruibile e ri
sulterà valido soltanto se tutti i 
processi esaminati risulteranno 
omogenei o, per lo meno, coerenti 
fra loro. 

Non possiamo ora parlare della 
necessaria verifica preventiva di 
quella condizione, che fino ad ora 
sembra indispensabile, per non 
scivolare troppo in là. Tuttavia 
non si potrà fare a meno di tale 
riprova senza correre il rischio di 
sopportare gravi inconvenienti 
critici. 

Si delibera così per l' Architet
tura una organizzazione di meto
do che sembra, almeno nella sua 
procedura, del tutto diversa da 
quella pratica dalla tradizione 
sperimentale e che ha impedito, 
fino ad ora, di creare per questo 

fatto umano una teorizzazione ge
nerale. 

È infatti ben interessante il pro
porzionamento del tempio elleni
co mediante l'uso dei rettangoli 
dinamici , reperito negli studi del
l'Hambridge, o il sistema modu
lare vitruviano, che ha innamo
rato gli architetti della Rinascen
za , o la teoria della ellisse di ela
sticità oppure la tecnica del can
tiere. 

Ma ciascuna di queste teorie , 
ben costruite e ben collaudate, an
che se è di per sè valida , non co
stituisce evidentemente l' Architet
tura , e nemmeno può ambire a 
formare un settore ben definito di 
essa. Ognuna concorre, come i fili 
di una stoffa, a formare la trama 
del tessuto, che sono indispensa
bili, ma dei quali non è possibile 
realizzare un e ame approfondito, 
isolandoli, senza correre il rischio 
di disfare tutto l'ordito. 

La ricerca analitica è certamen
te indispensabile, ma essa costi
tuisce solo la premessa dalla qua
le potrà nascere l'Architettura. 

Il metodo che per ora possiamo 
indicare per lo studio dei proble
mi dell'Architettura, riassumendo 
quanto è stato detto , partirà dalla 
costituzione d ' insiemi di fatti af
ferenti, da vicino e da lontano 
l'argomento prescelto. 

E ssi vanno dalle considerazioni 
ambientali al paesaggio, dalla sto
ria delle civiltà alla sociologia, 
dalla economia alla industria, dal
la Scienza delle costruzioni alla 
cristallografia , dallo studio dei te
sti filosofici alla lettura dei gior
nali, con un diritto di scelta assai 
poco vincolativo. 

Si passerà alla strutturazione 
di tali insiemi, dopo averne veri
ficata l'omogeneità, o per lo meno 
la coerenza , poi alla costruzione 
di « modelli >> per esemplificare 
la esperienza e per poter confron
tare tutti questi insiemi fra loro 
al fi~e di trarne degli elementi co
muni. 

Si noti, però, che sarà presso
chè impossibile formulare tanto 
delle definizioni che delle regole 
precise; che abbiano la probabili
tà di sopravvivere al giorno della 
loro creazione. Si potra, al più, 
costituire un « corpus >> di « espe
rienze strutturate >> valido come 
mezzo di consultazione e di guida, 
cosciente o inconscia, per ogni ar
chitetto al fine di risparmiargli il 

tempo e la fatica di procedere alla 
strutturazione « ex-novo >> di ogni 
suo problema. 

L'Architetto potrà comportarsi , 
nei confronti dei modelli propo
sti , usando un procedimento di 
comparazione analogica; avrà pu
re il diritto di rifiutarli nella loro 
totalità, se crede che ciò sia op
portuno. 

Il diritto di .scelta e l'applica
zione degli opportuni adattamen
ti , per operare le necessarie tra
slazioni, in questo cosmo struttu
rato di notizie , di pensieri e di in
dagini, sarà diverso da individuo 
a individuo, da collettività a col
lettività, da epoca a epoca. 

Le tecniche stabilite oggi · non 
saranno più applicabili domani, 
lasciando insoluta la drammatica 
ansia umana di costituire qualcosa 
di chiarito , di definitivo e di ordi
nato. 

Ogni uomo, ogni gruppo di ope
ratrici, ogni socialità cercano in
stancabilmente di costruire un 
sistema di regole che li guidi nelle 
proprie scelte . con la speranza e 
la illusione di dare un assetto cer
to alla propria realtà. 

Non appena, con lotte, discus
sioni, rivolte, predicazioni, studi, 
meditazioni e apostolati sono stati 
raggiunti, in tutto o in parte, gli 
scopi prefissi, ci si accorge che la 
realtà individuale e collettiva è 
g1a mutata. Occorrerà pertanto 
flettere, modificare o addirittura 
distruggere tutto quello che era 
stato creato con immensa pena e 
fatica. 

Non è possibile dunque che un 
metodo possa dare per l' Architet
tura dei risultati sempre esatti du
rante il correre del tempo. Esso 
potrà applicarsi allo studio degli 
uomini, per i quali l'Architettura 
nasce e muore, potrà applicarsi 
alla realizzazione di un edificio, 
che nascerà e morirà non appena 
avrà cessato di essere coerente 
agli uomini, «non potrà applicar
si alla emozione umana, per mez
zo della quale (e soltanto per suo 
tramite) l'edificio diventerà Ar
chitettura. 

Il nuraghe, la borgata medioe
vale, il palazzo cinquecentesco e 
la reggia barocca hanno potuto 
sopravvivere al mutare delle real
tà, come fatti architettonici, solo 
in quanto sono stati permeati di 
emozione umana. 
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Si viene quindi alla lettura, sempre sull'argomento riguardante il 
Metodo applicato all'architettura, della seconda relazione di Giuseppe 
Ciribini. 

n metodo applicato all'architettura 

Seconda relazione di Giuseppe Ciribini 

È mio costante atteggiamento, 
prima di affrontare un argomento 
di tudio qualsiasi, tentar di chia
rirne il più profondamente po si
bile il significato dei termini co
stituenti il titolo. Dato che, nel 
caso presente, trattasi del metodo 
e delle sue applicazioni, mi sem
bra giusto ed opportuno iniziare 
il chiarimento dal termine indi
cante lo specifico ettore dell'ap
plicazione metodologica che 
considera : l'architettura. 

Architettura, dell'étimo greco 
tektàino, fabbrico, eseguo come, 
pure, invento: invenzione, allora, 
ed operazione al tempo stesso . 
Scienza ed arte del costruire, dun
que, ma anche qualco a di più. 

e è riprova il fatto che già nel
l' antichità l'architettura va consi
derata disciplina avente compiti e 
po ibilità trascendenti il corrente 
ignificato di scienza e di arte per 

a umere aspetti morali, sociali, 
talvolta persino gnoseologici. Per 
tra po izione, nel filone delle dot
trine filosofiche dalla clas icità ai 
tempi moderni, l'arte architetto
nica è, ad e empio, per Kant, 
«l'arte del sistema >>, ove per si-
tema 'intende <<l'unità di mol

teplici conoscenze raccolte otto 
un'idea >> C). Per i movimenti di 
pen iero contemporanei nel domi
nio di cui ci si occupa, l'estensio
ne di campo contenuta nel signi
ficato primitivo della parola non 
olo non viene per nulla ridotta o 
minuita, ma, semmai, ampliata 

e precisata nei suoi valori e nei 
uoi influssi teoretici e pratici. 

Il Gropius, infatti, intravvede il 
termine come « abbracciante in 
generale l'intera orbita di ciò che 
ci circonda e che è dovuto alla 
mano dell'uomo >> (2) e il Consi
glio internazionale fra le A -
ociazioni di disegno industriale 

(ICSID), nel seminario di Bruges 

( 1) KANT, E., Critica della ragion pu
ra, cap. III. 

( 2 } ARGAN, G. C., Walter Gropius e la 
Bauhaus, Torino, 1951. 

del '64, con idera l'attività deno
minata di egno per l'indu tria 
quale « attività estendentesi a 
comprendere tutti gli aspetti uma
ni che ono condizionati dalla 
produzione industriale C). 

È l'architettura, perciò, proces
so unitario di natura ideativo-ope
rativa e fruitiva che si esplica in 
un ambiente e su un ambiente sto
ricamente determinato: « proce -
o >> in quanto svolgimento di fatti 

intimamente interconnes i e « uni
tario >>, perchè la latitudine delle 
interconnessioni, sviluppando i 
(come o serva il Gropius) sino a 
comprendere sinteticamente l'arco 
che va dalle azioni di programma
zione del territorio e di conse
guente progettazione alle attività 
di disegno del -prodotto, si articola 
e i diver ifi~a solo nominalmente 
per pecificazione di fere di com
petenza e di ambiti disciplinari. 

Partiti, così, dal vocabolo « ar
chitettura )), abbiamo gradual
mente introdotto i termini « di
egno >> e « ambiente >>. 

Un breve chiarimento su tali 
pa saggi. 

L'architettura è stata vi ta, se
condo le con iderazioni che pre
cedono, essere insieme atto e ri
sultato del progettare architettoni
camente; agli effetti di eventuali 
applicazioni metodologiche inte
ressa, però, piuttosto considerare 
il proces o attraverso il quale un 
certo risultato dev'essere con e
guito che il risultato in quanto 
tale; cioè, appunto l'atto del pro
gettare. 

Senonchè s'è dovuto con tatare, 
nel corso dell'esame dei contenuti 
corrispondenti alle parole usate, 
che l'agire in senso costruttivo 
non può mai considerarsi fatto 
i olato, ben ì fatto correlato ad un 
ambiente e con esso intimamente 
integrato; ambiente nel quale l'a
zione individua ogni volta i mo-

(3) VALLE, G., L 'educazione dell'In
dustriai design, « Edilizia Moderna >>, 
n. 85, pag. 88. 

venti primi (potremmo dire che· 
vi affonda le radici) ed insieme 
gli trumenti più efficaci e meglio 
predisposti al uo compiersi. In 
queste condizioni, l'atto proget
tuale è ben più este o e profondo 
di quanto la pras i corrente non 
lo intenda: più esteso, pel fatto 
di svilupparsi in continuità con 
qualcosa che gli è a monte e di 
trovare, a valle, quanto dovrà ope
rativamente (e funzionalmente) 
ervirgli; più approfondito per 

l'ugual peso di valori e di inte
ressi fra obiettivi e mezzi, nessuno. 
dei quali arà considerato, sul 
piano dei traguardi finali, com
pletamente valido e isolato e di-
giunto dagli altri. 

Il verbo « progettare >>, com~ 
comunemente lo i accoglie nella 
pratica co truttiva, suona allora 
equivoco sia per le consuete limi
tazioni del campo che per diff~sa 
carenza di unificazione fra inven
zione, operazione ed oggetto ope
rato. Si suole, pertanto, oggidì 
surrogarlo con « di egnare )), da 
« disegno >> secondo la tradizione 
nostra rinascimentale o in asso
nanza coli' accezione dell'anglo-
assone design, onde la dìst;inzione 

nominalistica del Gropius, cui ac
cennai, fra planning-, architectu
ral-, product- design. 

Trovo, pertanto, opportuno ed 
utile sostituire, almeno sino . agli 
approfondimenti uccessivi, il ti
tolo ongmario dell'argomento 
coll'altro «Il metodo applicato al 
design )), a ciò indotto proprio 
dalle implicazioni metodologiche 
che il soggetto esplicitamente di
chiara. 

La sostituzione operata fa, poi, 
emergere, come conseguenza già 
ricordata, << il tema dell'ambien
te >>: è esso, infatti, ad amalga
mare e ad unificare sostanzialmen
te qualunque iniziativa presa o 
prendibile nell'ambito unitario 
del design. E l'ambiente non è 
qui che un intreccio di sistemi e 
di subsistemi interdipendenti; ove 
per sistema s'intende la raccolta 
di elementi o parti congruenti 
in virtù di una « proprietà carat
teri tica )), elementi o parti costi
tuiti in unità. È, que ta di siste
ma , un'acquisizione che vedremo 
ricorrere trattando delle lingue e 
dei linguaggi o con riferimento al 
principio generale di « omogenei
tà >> come criterio regolatore della 
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strutturalità perceltiva. ei si te
mi la « struttura >>, concreta ed 
originaria, è il tratto costitutivo 
(Hjelm lev), la rivelazione nel 
en o di un insieme organico di 

condizionamenti, reciprocamente 
condizionanti i, fra le parti le 
quali, appunto , esistono olo in 
virtù degli anzidetti condiziona
menti; ed è aperta>> in quanto e -
sa struttura, come plenum, si con
serva in istato di costanza o indi
vidualità, pur rinnovando i conti
nuamente nelle parti, attraver o 
un processo di trasposizione detto 
dell'« equilibrio dinamico >> degli 
elementi del sistema. 

Ecco che il planning-design 
può , allora , assumersi come vi
luppo globale programmato del
l'in ieme di istemi attinenti al
l' ordinamento dinamico di un ter
ritorio. 

È , analogamente, il product
design per questo settore non è 
che lo sviluppo interpretativo, 
nelle parti della costruzione dina
micamente ordinabili in gamme 
di potenziali istemi architettonici 
( architectural-design), della tota
lità di insiemi di sistemi produtti
vi in continuo divenire, sistemi 
architettonici e produttivi ripe
tenti, in sede di planning-design, 
la loro ragione prima e la loro le
gittimità. 

Da quanto sopra appare e ser, 
in genere, il de ign qualcosa che, 
applicando i a fenomeni viventi 
quali i si temi, li modifica con in
tenzionale continuità senza arre
starne il flusso vitale e senza alte
rarne l'individualità, perchè la 
stessa esigenza che conduce il si
stema a definirsi unitariamente, lo 
spinge pure a riesaminarsi, cioè, 
ad approfondir i, e, se necessario, 
a corregger i. 

E, incidentalmente, appare es-
ere, in ieme, il design atto a ordi

namento di fondo interdisciplina
re, nozione che constateremo es
serci preziosa nel seguito della 
presente trattazione. 

e deriva che il carattere di 
continuità del design, carattere 
accolto ia nel senso dell'ininter
rotta dipendenza fra le sue distin
zioni nominali che in quelle di pe
renne divenienza che lo contrad
distingue, si concreta, ad esem
pio, per il planning-design nell'es
sere attività permanente di istitu
to piuttosto che azione progettua-

le isolata nel tempo e per il pro
duct-design nel proporre i princi
pi di dinamicità e di disponibili
tà (compositiva) degli standard 
in decisa antitesi colle qualità di 
staticità e di rigidità loro comune
mente attribuite ( 4

) . 

Il designer V an Onck ( 5) ria -
sume quanto sin qui esposto, col
l' evidenza di linguaggio di chi è 
dedito ad agire ulla materia , in 
que ti termini: « L'e perienza di
mo tra che qual ia i lavoro di de-
ign rischia di e sere continua

mente in crisi se non è previ to 
per assorbire e per seguire le mo
difiche, le estensioni e le varia
zioni che gli vengono imposte >>; 
il che significa che si deve tener 
conto non olo del dinamismo, di
rei impropriamente, retrospettivo 
dell'inventare facendo , bensì pu
re di quello prospettivo del con
sumare fruendo. 

L'aver posto in evidenza il le
game fra architettura ed ambien
te (possiamo ormai as umere il so
stantivo « architettura >> nel suo 
significato pieno ed inequivoco, 
prima provvisoriamente attribuito 
al termine di comodo « design >>) 
si conclude, così, indicando, col 
margine di approssimazione che 
ogni tentativo di definizione im
porta, l'azione :aeii'architettare 
come (I) indagine problematica 
sulle strutture che costituiscono la 
« presenzialità )) dei sistemi am
bientali sede dell'azione architet
tonica e (Il) come volgimento 
unitario del rapporto ideazione
azione, svolgimento agente, entro 
ed attraverso tali strutture, alla ri
cerca di nuove soluzioni struttu
rali individualmente adottate ad 
approfondimento (leggi: riesame, 
correzione) di detti sistemi ed a 
previsione dello pettro probabi
listico della loro « futurità )) : ove 
il criterio probabilistico si appli
ca al problema delle scelte sia pro
gettuali che di fruizione e critiche 
(si rammenti, nel quadro delle 
scelte fruitive, il concetto sopra 
avanzato di « disponibilità )) degli 
tandard in relazione al fenome

no, vivo ed attuale, del consumo 

( 4 ) Sull'argomento v~da i il mio ag
gio: Integrazione fra disegno" e produ· 
zione nella fabbricazione di complessi 
assemblati isolati per la costruzione, 
« Prefabbricare >>, a. VIII, n. 3, pag. 23 
e seg. 

( 5 ) VAN O CK, A., Metadesign, (( Edi
lizia moderna >>, n. 85, pag. 54. 

delle oluzioni funzionali. Ciò pre
mes o, può ora passarsi dal chia
rimento ui significati dei termini 
« architettura )) e « architettare )) 
alla di cussione del problema me
todologico in relazione, appunto, 
all'operare architettonico ed ai 
uoi risultati. 

Metodo, etimologicamente, via, 
direzione a un termine, ad una 
meta; nell' uso, modo della ricerca 
istematica per il conseguimento 

di determinati fini e uo . studio. 
Di qui, l'identificarsi di met~do e 
di metodologia, essendo , in realtà , 
difficilmente pensabile una meto
dologia che non sia, nello stes o 
tempo , concreto esercizio di me
todo. 

Può intendersi, perciò , il meto
do come un insieme di propo i
zioni convenzionali scelte al fine 
di rendere possibile un discor o 
coerente, discorso la cui coerenza 
sia definita dalle stesse convenzio
ni inizialmente adottate. Nell'am
bito di una medesima scienza po
tranno, allora, coesistere propo i
zioni diverse e contrastanti appar
tenenti a si temi logico-linguistici 
diversi , ognuno dei quali obbedirà 
o potrà obbedire ad un criterio 
uo proprio di coerenza formale; 

e le cosiddette leggi non aranno 
che semplici proposizioni lingui-
tiche, provvisorie, e soggette a re

visione (Abbagnano), atte ad indi
care peciali procedimenti o rego
le intattiche. 

Di ciascun sistema logico-lin
gui tico, proposizioni del quale 
possono coesistere all'interno di 
una data scienza, la struttura o 
tratto costitutivo è rappresentata, 
oltre che dal poter distinguere fra 
categorie fondamentali di egni 
(parti), dal saper riconoscere di 
e e categorie i mutui rapporti 
(condizionamenti). 

L'esistenza di un sistema lingui
stico è, pertanto, subordinata al 
verificarsi della rispettiva dimen
sione sintattica o insieme dei rap
porti fra i segni di una collezione, 
potendosi detti segni combinare 
secondo due classi di regole: le re
gole di formazione, che stabilisco
no quali combinazioni indipen
denti di membri della c~llezione 
siano permesse (enunciati), e le 
regole di trasformazione, che ta
bili cono quali enunciati iano de
rivabili da altri enunciati. 

È, quanto sopra, l'essenza ste sa 
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del cammino scientifico, consisten
te nel portare alla luce, ulla scor
ta appunto di regole di trasfor
mazione da noi elaborate, le rela
zioni fra enunciati primitivi ed 
enunciati derivati convenzional
mente posti. 

L'architettura, in quanto bino
mio ideazione-operazione, pre
enta un so trato tecnico di ricer

ca, ricerca che potremmo qualifi
care « produttiva >> in contrappo
to all'« idea riproduttiva >> o di 

ripetibilità propria alle azioni abi
tudinarie. 

Detto sostrato potrebbe anche 
con iderarsi raccolta o collezione 
di azioni umane non dipendenti 
nè implicate dalle cienze, ma da 
e e trettamente controllate ossia 
raccontate in linguaggio cienti
fico e criticate al vaglio delle con
venzioni vigenti per in erir le ne
gli e istenti edifici delle vane 
cienze C)-

Ma l'architettura come sistema 
upera tutto ciò (non e eludendo, 

in relazione a quanto a erito, la 
po sibilità che ogni e perienza 
tecnica sia registrata e verificata 
colla strumentazione che i diversi 
i temi linguistici u ata delle 
cienze offrono), esigendo i in essa 

un'opera di unificazione che tra
cende la stessa coerenza dei sin

goli linguaggi scientifici. 
Dove e come i compie, allora, 

tale atto unificatore? Circa il « do
ve )), direi nel rapporto dell'ar
chitetto, quale essere toricamente 
determinato, colle ue costruzioni 
concepite sia come proposizioni e 
elementi del sistema architettoni
co coerenti colle convenzioni dei 
vari sistema logico-linguistici sia 
come compie so di legami da es o 
architetto stabiliti fra que ti risul
tati ed altre propo izioni formu
late in diverso linguaggio, il lin
guaggio formale o « dei significa
ti )) (Mie van der Rohe), ed ob
bedienti all'unico principio nel 
quale si riassumono le varie leggi 
della forma : il principio già ricor
dato di omogeneità. In base ad 
e o, infatti, i raggruppamenti for
mali che si istituiscono nel com
pie ivo campo percettivo si attua
no in modo che gli elementi par-

( 6) Da: N VOLI, P., Rapporti fra le 
scienze e la tecnica. Que to e i aggi del
l'Abbagnano e del Geymonat citati nel 
te to trovansi in: « Saggi di critica delle 
cienze », Torino, 1950. 

ziali, i quali costituiscono una 
forma determinata, pre entino fra 
loro un dato tipo di omogeneità e 
ri ultino eterogenei cogli elementi 
che rimangono esclusi o distinti 
da quella forma. 

Il « come )) i compie pur e o 
attraver o il rapporto fra l'archi
tetto, empre inteso quale e ere 
toricamente determinato, e le ue 

co truzioni nel enso che l'unifi
cazione di particolari elementi in 
una data forma signficativa i con-
egue conformemente alla espe

rienza pa ata di forme significa
tive imili C). 

Il far dell'architettura ignifica, 
quindi, cercar di enucleare, in 
forma appunto ignificativa e ra
zionale {razionale, in contrappo-
to all'alternativa naturale di equi

libramento dei sistemi), una fra le 
probabili oluzioni strutturali con
crete relative agli svariati sistemi 
« architettonici )), concepibili per 
l'uomo e per la sua vita associata , 
al cui tudio l'architetto è chia
mato di volta in volta a dedicarsi; 
ricerca che si organizza e che agi
sce pur essa, nel contesto di altri 
si temi anche operativi, come nh
sistema del istema architettonico 
al quale si riki.isce. 

Qui la concretezza strutturale 
dà valore e vigore ali' esser il pro
cesso di natura unitariamente 
ideativa ed operativa e la gamma 
probabili tica delle soluzioni adot
tabili evidenzia la singolare "igni
ficatività delle forme pre celte, 
forme co tituentisi in forza di una 
somiglianza i cui termini non sono 
tutti attualmente presenti alla co
scienza. 

ella ricerca delle soluzioni di 
truttura della tematica architet

tonica, il metodo, agente come ti
molo cangiante piutto to che come 
schema tatico, funge da strumen
to-guida nella verifica continua 
che i opera, ui modelli C) degli 
elementi e dell'insieme, da parte 
dell'architetto e dei diversi spe
cialisti alla coperta delle « coe-

(1) Da: M SATTI, L. C., Condizioni 
dell'esperienza e fondamenti della psi
cologia, Firenze, 1964, pag. 264 e eg. 

( 8 ) I modelli ono categorie e plica
tive, rivelanti ciascuno aspetti della 
struttura prima non visti; di e si do
vranno, quindi, modificarsi le premesse, 
per adeguarle, ai diversi fatti di ciascun 
caso in e ame, ogniqualvolta gli tes i 
siano u ati per nuove applicazioni (con
dizione di ripetibilità). 

renze )) e delle << omogeneità )) : 
icché gli appellativi << logico )) o 

<< intuitivo )) )), correntemente n-
ati in proposito, differenziano più 

che altro, in senso metodologico, 
ciò che attiene ai processi verifi
cativi a fondamento scientifico 
(comunicabili) e ciò che si rife
risce a quelli a fondamento for
male (infraper onali). 

La concreta truttura ar~hitet
tonica così operata si offre poi, a 
ua volta, quale aperto messaggio 

al consumo della fruizione ed alla . 
lettura della critica. 

Quale utile conclusione può 
darsi, a que to punto, a un saggio 
sul metodo applicato all'architet
tura? Molte, probabilmente, ma, 
a mio avviso, una sola veramente 
importante per noi architetti in 
un momento di tra formazione 
anche profonda delle i tituzioni 
didattiche e scientifiche: quella 
concernente i rifle si che i proble
mi metodologici sollevano nei con
fronti della cuoia univer itaria e 
dei suoi molteplici compiti. 

Anzitutto, la nozione di << archi
tettura come de ign )) modifica 
non poco ed in modo significante 
gli orizzonti della consueta acce
zione del termine; non solo nel 
senso di una scontata estensione 
di argomenti da essa locuzione in
teressati {dai problemi macroeco
nomica, ad e empio, che il plann
ing-design implica a quelli di mi
croeconomica conne i colle pro
duzioni, oprattutto industriali, 
dei componenti per l'edilizia) 
quanto anche nell'evidenziare la 
continuità e la concreta presenza 
dei fenomeni ui quali ed entro i 
quali l'architettura vive ed opera. 
Proprio per salvaguardare questo 
flusso vitale prezio o ed insostitui
bile, ogni ricerca, premes a alla 
azione, dovrà es ere cauta nel sem
plificare le condizioni, nell'isolare 
i fenomeni riducendoli in vitro, 
cioè, nei fai ificarli e nel genera
lizzare le semplificazioni, immagi
nando una realtà totale che, per 
es ere es a pure alla fine in vitro, 
non potrà e er che a tratta e ine-
i tente; e si ervirà preferibil

mente di modelli (ica tici, analo
gici, o simbolici) ai quali appli
cherà scrupolo amente quei crite
ri, cui ho accennato, di costruzio
ne, di soluzione, di accettabilità 
operativa del modello, nonchè di 
regola~io~e e di impiego della so-
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luzione in que ti ultimi anni fatti 
propri e con olidati dalla ricerca 
operativa. 

Secondariamente, l'aspetto in
terdisciplinare dell'« architettura
design )) è portato a postulare i a 
il collegamento fra le diver e di
scipline scientifiche (le ole << in
segnabili )) colasticamente per il 
loro carattere di comunicabilità) 
ia la cono cenza delle particolari

tà strutturali dei sistemi logico
linguistici entro cui esso discipli
ne trovano i motivi delle loro coe
renze. 

Questa cono cenza sarà, però, 
ben diver a per l'architetto, cui è 
dato di portare alla luce rapporti 
nuovi fra costruzioni formulate in 
altra lingua {rapporti che po o-

no risultare - come dice il Gey
monat - ricchi di diversi signifi
cati per l'individualità storica di 
chi li evidenzia), e per gli altri 
specialisti a lui collegati che de
vono, di necessità, muoversi in 
profondità all'interno di una sola 
lingua. 

L'insegnamento dell'architettu
ra dovrà ben guardarsi, allora, e 
dall'essere atomizzato e atomiz
zatore e dal rischiare di divenire 
astratto e, infine, dal proporre il 
momento ideativo come carente di 
metodo, metodo che, al contrario, 
l'architetto aprà riconoscere in 
sè come proprio po sesso, renden
dolo esplicito non già col regi
strarlo in quanto incomunicabile, 
qua n t o coli' esercitar lo concreta
mente e con vigile continuità. 

Il Moderatore pensa che sarebbe opportuno, data la diversità d'in
dirizzo con l'argomento successivo di passare immediatamente alla di
scussione delle due relazioni sul Metodo applicato all'Architettura 
esposte. 

GABETTI - Dalla os ervazione di co
me i metodi e talora gli ambiti opera
tivi dell'ingegneria e dell'architettura 
tendano a sovrapporsi, quasi a coincide
re, de idero rilevare i principali rapporti 
dell'ingegneria e dell'architettura con i 
processi del metodo galileiano; e defi
nire poi alcuni pecifici caratteri della 
progettazione, e più in generale dell'at
tività artistica. 

Il campo di intervento dell'ingegnere 
e dell'architetto è ormai comune (Filip
pi ha detto che le specializzazioni del
l'ingegneria moderna vanno dalla econo
mia politica alla mis ili tica, Ciribini che 
l'architettura comprende ogni tipo di in
tervento nel territorio e lo stesso Indu
striai Design, in qualsiasi forma ). 

N o n credo nessuno voglia distinguere 
l'attività dell'ingegnere per il serio fon
damento cientifico della sua opera, per 
il disinteresse alle cosiddette << science 
humaines », per la trascuratezza a defi
nire la forma dell'oggetto, o quella del
l'architetto, per la mancanza di seri fon
damenti scientifici, l'acuto interes e alle 
« science humaines », la prevalente vo
cazione << all'espressione formale »: un 
ingegnere tutto scienza, un architetto 
tutto arte: la loro opera sarebbe in vali
data dal punto di vista veramente cien
tifico (latu sensu inteso) e dal punto di 
vista estetico (se si parla di una este
tica aggiornata ai nostri problemi). 

L'M.I.T. ·dà ormai una formazione 
umanistica ai giovani ingegneri: nemme
no que ta è vantata prerogativa per gli 
studi dei giovani architetti. 

Nessun campo di attività può predefi
nirsi oggi « obiettivamente cientifico » 
o « prettamente arti tico ». 

L'ingegneria ha avuto rapporti molto 
tretti con il metodo sperimentale, fon

dato da Galileo. L'ingegneria non è di 
per sè scienza, ma si fonda sulle scienze 
(quelle dette tradizionalmente scienze 

dell'ingegneria) . <<t; ingegneria è arte 
del fare e non di conoscere », ha detto 
Filippi poco prima di me. Lo viluppo 
dell'ingegneria è direttamente radicato 
ull'indagine sperimentale, e ulla tra

duzione matematica dei fenomeni fisici. 
In sede didattica il linguaggio matema
tico è stato finora propo sto come intro
duzione ali 'ingegneria: rovesciando il 
rapporto fra l'esperienza e la sua espre -
ione matematica, l'allievo ingegnere, 

dal principio dell'800 a oggi, può aver 
dato al linguaggio un valore di stru
mento generatore di oggetti: mentre 
questi non dovrebbero nascere da una 
impostazione generale a tratta dei pro
blemi e nemmeno per una orta di dar
vini mo, a conclusione dei congegnati 
cicli produttivi progre sivamente miglio
ri. Nella loro intrin eca carica di comu
nicazione essi devono indicare intenzio
ni e fini (l'essenza tessa), in un lin
guaggio complessivo che « può >> essere 
imbolizzato, ma può anche es ere diret

to, comprensivo per intesi di ogni in
terno legame ed esterno rapporto. 

L'architettura ha avuto legami es en
zialmente indiretti con il metodo gali
leiano: sorto nel '500 in un mondo o
ciale rilas ato; dominato da alcune figu
re (fra cui Galileo) tese ad una visione 
complessiva dai problemi. Architetti co
m e l' Alberti hanno contribuito alla loro 
formazione culturale. Il loro travaglio 
contiene le delu ioni interne ad una bat
taglia perduta in partenza, e li fa spe o 
confinare nell'utopia, te a ad una civiltà 
globale, ·che occupi non solo la città, 
ma tutto il territorio, e superi il dua
lismo medioevale e quattroce-ntesco cit
tà-campagna. 

L'architettura del '600 (Wren, Guari
ni, Caramuel, Borromini) è parallela agli 
sviluppi della matematica e della geome
tria. 

L'adozione del metodo sperimentale 

nelle co truzioni risale alle e perienze 
del Poleni (e della scuola di Padova in 
generale) e del Souffiot (autore di un 
uperamento del dualismo tradizione 

greco-romana e gotica) come denuncia di 
una architettura aulica di tradizione pu
ramente imitativa: per le arti e la lette
ratura l'assunto dell'<< antichità come 
modello » è parallelo alle origini della 
scienza nuova, e fondamento dell'edu
cazione borghese. 

el Veneto (per merito del francesca
no Lodoli) si tende ad un nuovo metodo 
per l'architettura, ·fondata ulla scuola 
galileiana di Padova e sulla tradizione 
palladiana. << Difficilmente potrebbero 
es ere diversi nel calcolare gli ste si 
cientifici principi, che il Galileo coprì 

nella meccanica e (il Lodoli) quasi con-
eguentemente nell'architettura » (Mem

mo). « Se si vorrà continuare a far e -
sere l'architettura un'arte imitatrice, non· 
della natura, ma del primo parto de' 
rozzi popoli greci u centi dalle loro 
tane, rappre entando con tutte le ma
terie più nobili e più atte a re i tere, 
la più ignobile e meno durevole (il 
legno), converrà riprovarla per intiero, 
quale scienza, o qual'arte operatrice 
anche nel suo oggetto, nelle ue pro
prietà e nell'uso che ne deve far nella 
pratica ». 

La polemica occupa la fine Settecento 
e gran parte dell'Ottocento. Replicano i 
conservatori: « l'istinto, il entimento ed 
il con enso dei secoli, come di tutti gli 
uomini dotti, presso tutte le nazioni ci
vilizzate non hanno mai ces ato di atte-
tare e proclamare che in alcun'altra na

zione della terra e in alcun altro tempo, 
nessun'altra arte di edificare, tranne 
quella che dicesi antica, non è stata la 
vera imitatrice negli edifici delle bel
lezze fi iche della natura o la fedele in
terprete delle leggi eh' ella egue nella 
produzione delle creature» (Quatremère 
de Quincy). 

La reazione napoleonica è ostacolata 
dagli architetti della « Jeune France », 
pensionati a Roma (H. Labrouste ecc.), 
sain imonisti convinti. Sainsimoni ta è 
pure Com te, fondatore del positivi mo; 
uo allievo il Taine, che pone la critica 

architettonica su basi positiviste, in con
comitanza con Viollet Le Due e Choisy. 
Ma l'affermazione del positivi mo è an
cora più tarda: occorre discendere al 
primo CIAM, alla Carta d'Atene, dove 
i ignora ancora il conte to delle << cien

ces humaines ». La neue achlichkeit 
(impassibilità) è la radice più viva del
l'architettura funzionale, che il neopla-
tici mo, con un salto bru co, riporta nel 

quadro delle arti figurative, verso quel
l'architettura razionale, che pa sa oltre 
la econda guerra mondiale. 

Tra oggettività scientifica e arte pura, 
l'uomo, le sue esigenze, convinzioni, 
aspirazioni è solo, in un ambiente tec
nico astratto; della vita dell'uomo si de
fini scono i oli ingombri materiali (fon
dando in extremis la incredibile catego
ria degli ingombri spirituali). 

È di attualità la ricerca di nuovi me
todi di progettazione (per l 'ingegneria, 
per l'architettura). L'anali i dei fini e 
dei mezzi {tra loro reciprocamente con
dizionati) occorre sia fondata su basi 
scientifiche, non solo nel campo della fi. 
sica, ma delle citate << sciences humai-
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ne »; la sperimentazione di ogni pro
po ta segue il ciclo te so della proget
tazione, dai primi schizzi agli e ecutivi, 
dal imulacro al modello. Questo pro
ce so si serve della memoria (personale, 
di gruppo, o più generalmente legato al
la comune cultura) di altri processi ana
loghi o meno, seguiti per definire nuovi 
oggetti. La stessa me a in produzione 
dell'oggetto non è proce so ulteriore e 
finale, ri petto al precedente ciclo de!la 
progettazione, perchè anche i proces i 
di ripetizione porteranno a modificare 
lo te so progetto e anche il modello. 

Per valutare i dati forniti dalle inchie-
te dovranno es ere empre più utiliz

zati procedimenti tati tici , adatti a pre
vedere le po ssibilità di nuovi impieghi , 
la tabilità di nuove strutture, l'efficienza 
di nuove macchine, e ancora nuovi com
portamenti umani. 

Per ottenere questi fini, i progettisti i 
ricercatori gli studiosi non potranno più 
applicarsi oli ad un olo ramo di inda
gine: le ste e diverse formazioni didat
tiche e professionali poco importano: se 
c'è attitudine al confronto delle indagini 
e delle propo te, se c'è spirito di colla
borazione, e c'è possesso di un lin
guaggio comune, se c'è veloce assun
zione di contributi di varia provenienza, 
e c'è infine e oprattutto una tendenza 

continua a fare dell'educazione non un 
epi odio di giovinezza, ma un continuo 
oggetto di applicazione per onale. 

Se l 'Alberti diceva che l'uomo è tale 
proprio in quanto è architetto, richiamia
mo dallo stesso «humus culturale >> ga
lileiano, stimolo a nuove ricerche: Cam
panella criveva a Galileo nel 1632: 
« queste novità di verità antiche, di novi 
mondi, nove stelle, novi istemi, nove 
nazioni ... son principio di ecol novo ». 

Questo sofferto futuro, preconizzato 
nel delirio dell'utopista, lo po 1amo og
gi affrontare con la erenità di poter 
meglio cono cere, più fondatamente e 
più liberamente, le neces ità le aspira
zioni comuni. Facendo della conoscnza 
cienza, dell'azione e perienza, guidan

do ogni no tro impulso econdo una in
tenzione chiara, potremo e ere noi, ere
di del sogno albertiano, più mode ta
mente utili? 

(Ad affrontare brevemente que ti pro
blemi, molti stimoli mi sono venuti dal
la lettura di studi sull 'argomento d ' Eu
genio Garin: non ultimo forse il deside
rio di trattare tali questioni, pre cinden
do da ogni linguaggio pecializzato ). 

Bartoli - Riassume le osserva
zioni esposte nella mattinata e le 
completa: 

Per unanimi opinioni le manife tazio
ni ingegnere che e architettoniche del
l 'antico Egitto, dell'antico Oriente, del
l'area mediterranea, del medio evo, ecc. 
ecc. sono degne della più grande consi
derazione e sono tate oggetto (ma spero 
che lo aranno anche in futuro ) di tu
dio da parte degli ingegneri e degli ar
chitetti i quali in que to tudio hanno 
trovato motivi di rifle ione e di espe
rienze che poi hanno fruttificato in fun
zione di nuovi tudi e di nuove inven
zioni. 

A differenza di quanto è avvenuto per 
il pensiero filo ofico legato ai problemi 
della cienza (e su cui i è appuntata 
la polemica di Galileo e la ua proposta 
del « metodo ») non i è rivelato mai 
l 'esistenza di un problema che mette e 
in disco ione il metodo che da migliaia 
d ' anni aveva dato ottimi resultati. Cioè: 
per l'ingegneria e per l'architettura, a 
giudicare dai frutti di cui tutti si erano 
compiaciuti, bisognava dire che le pian
te che li aveva prodotti erano certamen
te sane, b en piantate e ben curate. 

Per dirla con altre parole, l 'equazione 
urbani tica e l 'equazione architettoni
ca erano tate impo tate con termini 
coefficienti e incognite che, condizionati 
di volta in volta dalle civiltà che le 
esprimevano, avevano dato risoluzioni 
valide. Questa validità costituiva la ri
prova delle civiltà che le avevano pro
dotte. (E qui si potrebbe citare la para
bola evangelica delle piante buone ch e 
danno frutti buoni ecc. ecc.). 

Ciò preme o (ma il di cor o potrebbe 
es ere lungo) ci si potrebbe domandare 
se la nostra, quella che viviamo, ia una 
« civiltà » compiuta e nel sen o che at
tribuiamo per tradizione a questo ter
mine. 

Ri ponde il Giedion, risponde il Muro
ford, risponde Einstein, che noi non ab
biamo ancora una civiltà in quel enso. 

on po ediamo il « punto di vi ta uni
versale » che si pos edeva un tempo, non 
abbiamo trovato un nobile « copo » 
verso cui iadiriz~re gli strumenti ma
gnifici che ci siamo dati. 

Cioè: l'equazione ancora non è tata 
impo lata (anche se - badiamo bene -
abbiamo fiducia che lo arà). 

A mio modesto avviso anche il fatto 
che ci riuniamo per di eutere ul « me
todo » dimo tra che cerchiamo qualco a 
che non abbiamo trovato. 

Allora la domanda che mi vien fatto 
di formulare è questa: non sarebbe op
portuno che ci proponessimo di appro
fondire lo tudio di quelle equazioni che 
per l'addietro sono state l'e pressione di 
vere e autentiche civiltà per proporci di 
impo tare la nostra, poi, allo copo di 
raggiungere o - quanto meno - di per
seguire re ultati « equivalenti »? 

Da notare: equivalenti. ( o n uguali; 
che non arebbe possibile per ragioni 
che ritengo ovvie). 

E mi ono limitato, per rispetto dei 
presenti cui non volevo imporre la noia 
di un troppo lungo discor o, a mettere 
in evidenza che, per esempio, l'equazio
ne architettonica o ingegneresca del pas
sato era anche basata su questa empli
cissima o ervazione: lo studio analitico 
di un problema seguiva la na scita di una 
curio ità e di un interes e. Cioè l'analisi 
veniva condotta avendo chiaro il pro
blema fi ico che ci i era posti e che si 
era « vis uto ». 

oi - oggi - soddisfacciamo una cu
rio ità e un interesse prima che e i sia
no nati. Cioè li uccidiamo o li coartia
mo perchè prima ancora di far cono cere 
nella ua essenza fi sica un arco ne ve
liamo gli arcani, u un piano a tratto. 
Fecondiamo un terreno sterile di desi
deri. 

Questo discor o fu apprezzato dal 
prof. Filippi e dai presenti al mattino, 

lo ricordi? e fu invece equivocato nel · 
pomeriggio. 

on propongo di ritornare agli archi 
e alle colonne ma ad un metodo che 
dette certe « glorie ». 

Riconosco che può es ere un'utopia e 
che è facile cogliermi, in questo, in con
traddizione con me tes o perchè a ser
tore come sono che le co e che facciamo 
ono un prodotto della nostra cultura e 

e primono la no tra ocietà, se Q,Uest'ul
tima non è permeata degli equivalenti di 
quelle componenti che una volta favori
vano la civiltà, a nulla valgono le no-
tre premure per ri cattarla come vor

remmo.. 

Il Moderatore prega i due rela
tori di rispondere agli interventi. 

PELLEGRI I - A me pare che sa
rebbe meglio dare in ieme le ri poste 
agli interventi ull ' architettura e ull' in
dustria, poichè entrambe ono tenute a 
dare un prodotto completo tale da sod
disfare a certe e igenze umane. Entrambe 
guardano ad un futuro pro simo, non 
lontanissimo. 

lo sono lontano dall' amico Bartoli: il 
Metodo di Galilei a noi non serve, per
chè gli uomini non ono fatti immuta
bili dalla natura. La storia non è ripe
tibile, come l ' architettura. 

Possiamo cercare le leggi geometriche 
di Palazzo Strozzi, però quando si è ri
costruita sul medesimo di egno.-e con i 
medesimi materiali la Loggia clei Lanzi 
a Monaco non si è più ottenuta la tes a 
architettura. 

on è possibile valer i dell'esperienza 
precedente. 

Può essere che l'architettura ri sponda 
ad un'istanza sociale, ma io credo piut
to sto che nasca da emozioni. 

CIRIBI I - Io ritengo gin ta la ri
chiesta di Pellegrini di trasferire nell'ar
chitettura le scienze umane. 

Dissento da Bartoli che propone di 
studiare l ' architettura del passato, poi
chè lo studio delle strutture non potreb
be tenere conto della situazione partico
lare di quel tempo. oi siamo in una 
ituazione ben diver a da quella dei co
truttori di cattedrali. oi operiamo in 

un clima paziale ben diver o ; dobbiamo 
acquisire il clima sociale attraverso altri 
mezzi. on è solo a ai diverso il fattore 
tempo, ma ora ono assai diver e le con
dizioni pazio-tempo. 

N VOLI - Ho ritenuto opportuno di 
sottolineare le maggiori differenze del
l'architettura ri speuo alle caratteristiche 
dell'organizzazione della produzione in
do triale, anzitutto perchè l ' architettura 
ha una differente componente artistica 
oggettiva, non quantizzabile. 

Anche l'industria si rivolge al pub
blico, ma il suo tudio p sicologico con
siste piuttosto nella celta dei temi (sui 
quali influì cono gli elementi tecnici). 

La componente oggettiva è per en
trambe, architettura e indu tria, un me · 
aggio nei ecoli. 
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Si passa in fine ad esaminare l' ultimo argomento riguardante il Me
todo applicato alla Industria. La prima relazione viene letta dall'inge
gnere Giu eppe Prever. 

Il metodo applicato alla industria 
Prima relazione di Giuseppe Prever 

Oltre tre secoli e mezzo inter
corrono fra il metodo sperimenta
le del Galilei e l'industria dei 
giorni no tri. È lecito chieder i e 
e quali interrelazioni permettano 
di gettare un ponte fra questi due 
lontani avvenimenti. 

Una ricchi sima letteratura, an
che recentissima, forte di alcune 
migliaia di opere, parla del no
stro Galilei: uomo dalla po ente, 
aggressiva per onalità; eminente
mente versato nelle più di parate 
discipline; innovatore geniale, 
autorevole e cosciente che rom
pe decisamente con lo statico 
sistema filosofico-scientifico del 
passato, che infrange col telesco
pio, le tolemaiche cristalline fere 
celesti per aprire all'uomo la vi
sione del cosmo infinitamente 
grande e delle sue inaudite mera
viglie. Che, col microscopio, dà 
inizio all'e plorazione anche del
l'infinitamente piccolo. Di colui 
che indaga, intuisce ed interpre
ta; che comunque abbozza, anche 
se non arriva sempre a teorizzarle 
compiutamente, le leggi del moto, 
dell'inerzia, della gr a vi tazione , 
dell'idrostatica e dell'ottica e via 
dicendo. 

Ora : se le scienze e le tecniche 
moderne operando congiuntamen
te hanno reso possibile e determi
nata la nascita ed il crescente svi
luppo della moderna industria 
dobbiamo soprattutto in questo 
impotente ettore dell'attività u
mana, riconoscerne a Galileo tutta 
l'originalità, l'iniziativa ed il 
grandissimo merito di aver com
hattutÒ a vi o aperto, e quanto ne
cessario, per sostituire alle discus
sioni quasi puramente speculative, 
più o meno avulse dalla realtà pre
dominanti ai suoi tempi, un « Suo 
Metodo »,logico ed integrato, ana
litico e sintetico, che si avvale del
la e perimentazione e si conforta 
con la verifica matematica, per ri
solvere i problemi non solo di pu
ra scienza, ma altresì quelli pro
posti continuamente dalla tecnica 

e che questa, da sola , non arriva 
a risolvere es endo « non consa
pevole » delle vere leggi che reg
gono i fenomeni naturali. 

In base ad e o , metodo, le 
scienze (e, di con eguenza, le tec
niche) cominciano a costruirsi su 
solide basi, in quanto i stabilisce 
l'esistenza obiettiva dei fatti, si 
verificano continuamente i limiti 
di validità delle leggi via via for
mulate, si cercano e i riconosco
no tutte le circo tanze as oluta
mente nece sarie e ufficienti al ri
petersi dei fenomeni. È ancora 
merito specifico di Galileo se si 
pas a dalla oramai insufficiente 
precisa visione, puramente quali
tativa dei fenomeni, a quella spic
catamente quantitativa. Infatti 
Galileo, introducendo per primo, 
sistematicamente, l'elemento « mi
sura >> nella valutazione dello spa
zio, del tempo., della temperatura 
ecc.; proponend<h.-cioè di « misu
rare tutto il misurabile >> scopre 
ed impone un elemento «fonda
mentale >> della nuova ncerca 
scientifica. 

È stato autorevolmente rilevato 
come, Galileo, i rendesse consa
pevole dell'insufficienza del solo 
ragionamento alla verifica della 
validità delle leggi e che quindi 
avvertisse come irresistibile la ne
cessità della verifica anche speri
mentale. Raggiunta la quale oc
corresse ancora ineluttahilmente 
esprimer i in modo intetico con 
espressioni rigoro amente mate
matiche, di validità generale, com
mentandole e poi ancora in « vol
gare )) per mettere a disposizione 
non solo dei ristretti circoli cul
turali ma anche della grande 
« militia >> dei tecnici, artigiani 
imprenditori e così via, i risultati 
delle sue fatiche. 

Ed è stato affermato, apcora re
centemente, che lo stato attuale 
del progresso scientifico e tecnico 
è stato possibile solo in virtù sia 
dell'apertura, sciolta da vincoli 
od ipoteche, data da Galileo allo 

viluppo delle leggi della mecca
nica, della dinamica, dell'ottica 
quanto, e soprattutto, dall'aver 
felicemente dato inizio coi suoi 
strumenti, ma essenzialmente con 
l'introduzione del suo metodo 
sperimentale, all'era delle inven
zioni e scoperte che tanno alla 
ha e del « progresso tecnico >> e 
delle realizzazioni industriali mo
derne. 

Dopo Galileo, sappiamo che 
Bacone e Descartes teorizzeranno 
il concetto di << metodo 1 <-d-ando 
ad e o lineamenti e copi certo 
più precisi ma forse più ri tretti, 
ia pure con effetti tutt'altro che 

tra curabili. Altri metodi, pur 
empre derivati da quello clas ico 

di Galileo, vanno sviluppando i 
ogni giorno per indagare in cam
pi là dove la strumentazione oggi 
disponibile non è più confacente. 
Le differenze sperimentali richie
dono una valutazione di tipo sta
tistico oppure per mezzo della i
mulazione. Ma è pure certo che 
la cienza e la tecnica nuova, l'at
teggiamento mentale, aggressivo e 
persuasivo ad ·un tempo, neces a
rio per rompere con la consuetu
dine e scatenare tutte le forze di
sponibili alla ricerca del vero, u
perando, sia pure con dolori e fa
tiche difficilmente immaginabili, 
ogni ostacolo, non poteva nascere 
ed è veramente e solamente nata 
dall'aperto conflitto fra la vecchia 
e nuova concezione; dall'immobi
lità dell'apparenza alla dinamica 
delle uccessive coperte. E cioè 
dalle nuove vie aperte al pensiero 
ed all'azione, dal coraggio e dal
l 'irruenza di uno scienziato della 
tatura, della tempra e versatilità 

di Galileo. 
A questo punto ci pare indi-

pen abile avvertire che, per ca
pire appieno le dimensioni, la va
rietà e lo sviluppo di queste im
plicazioni occorrerebbe presentare 
la figura e l'opera del Galilei non 
solo nella sua mai abbastanza con
clamata e talvolta imprevedibile 
comples ità di uomo e di cienzia
to, ma anche e soprattutto nel con
testo umano, scientifico, politico 
e ociale del suo tempo. 

Prima di Galileo, segu_endo la 
impostazione aristotelica, il mon
do delle attività produttive, hen
chè numericamente predominante 
e costituito dalla massa degli arti
giani, dei contadini, dei tecnici e 
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dei professionisti, ancorchè espli
casse attività indispensabili alla 
sopravvivenza della collettività, 
era un mondo a sè stante, tenuto 
in non cale, o peggio, quasi per 
« vile >> dalle ristrette élites costi
tuite dai centri di cultura e da 
quelli di potere: vuoi religioso, 
vuoi politico. Anche la stessa Hp
gua ufficiale era diversa: volgare 
per la maggioranza, latino per la 
cultura. In particolare era parti
colarmente spregiato il mestiere di 
tecnico o di meccanico. 

Galileo, per temperamento, per 
doti sue specifiche, per le parti
colari circostanze nelle quali ven
ne via via a trovarsi, scopre, di
fende, utilizza e tende ad elevare 
nella stima e considerazione gene
rale (anche dei dotti e dei poten
ti) le capacità, le virtù ed il so
lido buon senso di questo mondo 
appartato avviando consapevol
mente la liberazione delle sue 
forze potenziali, fino allora piut
to to compresse o ignorate, intro
ducendole deliberatamente anche 
al servizio della Scienza. 

Questo particolare aspetto del 
Galilei va inquadrato in quello 
(forse meno sviscerato e commen
tato) che ci descrive un Galileo di 
tuui-' · giorni e non solo dei pe
riodi eroici o culminanti e cioè: 
inventore, progettista e costrutto
re di macchine e strumenti, di og
getti vari utili ed inediti, che uti
lizzerà soprattutto in proprio per 
la sua continua ricerca scientifico
tecnica, ma anche per cessioni a 
terzi, in cambio di favori o sussi
dii. Oggetti che Galilei costruiva 
o direttamente, valendosi dell'abi
lità insita nelle sue proprie mani, 
oppure a mezzo di valenti tecnici, 
quali il Mazzoleni, operando in 
una specie di laboratorio (oggi si 
direbbe officina) annesso a casa 
ua. Dunque, sia pure in embrio

ne: progettista, esecutore, produt
tore, coordinatore e capo respon
sabile (oggi si direbbe imprendi
tore) di una sia pur modestissima 
e precaria impresa. 

Sotto questo profilo ricordiamo 
ancora un Galileo, del periodo pa
dovano, che opera in veste di con
sulente, bazzicando nell'ampio, 
ricchissimo e vario Arsenale di 
Venezia, dove conosce valentissi
mi tecnici nelle varie arti ed ha 
modo di fare esperienze pratiche 
vietate a qualsiasi altro sa p i ente; 

dove vengono continuamente pro
spettati nuovi problemi e fenome
ni, ai quali il semplice tecnico pur 
volendo non sa dar risposta, e che 
obbligano Galileo a studi, ricerche 
ed esperienze fra di loro metodi
camente coordinate e che si con
cludono in ritrovati ed in leggi in 
base alle quali il tecnico potrà 
d'ora in poi risolvere i suoi spe
cifici problemi e far quindi pro
gredire la tecnica. Ancora in fun
zione di apprezzatissimo consu
lente lo troviamo in diuturni rap
porti con la miriade di botteghe, 
officine e laboratori che diretta
mente o indirettamente gravitano 
attorno all'Arsenale e all'Univer
sità. Ne ricava è vero ben mode
sto lucro, ma un monte di espe
rienze tecniche ed umane prezio
sissime. A Padova, poi successiva
mente a Firenze, l'attività specu
lativa e queila' applicativa si al
ternano ed intrecciano continua
mente maturando in Galileo quel 
concetto del mondo che lo idealiz
za quale un assieme « di forze cal
colabili e di corpi ed entità misu
rabili >> donde se ne possono de
durre infiniti principii ed applica
zioni i quali costituiranno le fon
damenta di tutte le susseguenti 
strutture scientifico-tecniche. E 
per di più si delinea e sviluppa 
altresì, in concomitanza, quel suo 
speciale complesso metodo di la
voro, che verrà chiamato « speri
mentale >>. Il quale ancorchè non 
oggetto di particolare trattato da 
parte di Galileo viene energica
mente e continuamente proposto 
balzando nettamente definito dai 
uoi mirabili scritti. 

Insieme al Cesi, fondatore dei 
Lincei, Galileo preconizza la ne
cessità << soprattutto sociale >> di 
una << grande milizia >> di scien
ziati, di inventori, di ricercatori, 
ma soprattutto di ingegneri e di 
tecnici, preludio del moderno 
mondo industriale. Occorre qui 
sottolineare che Galileo, entusia
smandosi a questa grandiosa vi
sione delle possibilità future, si 
illuse che i centri culturali ed i 
potenti del tempo i rendessero 
consapevoli di tale necessità e, fa
cendola propria, la appoggiassero 
senza riserve o limitazioni invece 
che per fini diversi dal bene co
mune. 

La tempesta di critiche, di èom
menti, di plausi sollevatisi in tutto 

il mondo alla pubblicazione, dap- · 
prima, del suo <<Dialogo sui mas
simi sistemi >> e successivamente a 
quella dell'opera sua ultima e più 
importante (che ci è più . conge
gniale) ossia << I discorsi su due 
nuove scienze >> rese consapevole 
Galileo che, proseguendo nella 
strada intrapresa e sfruttando tut
te le possibilità offerte dal suo 
<< metodo », si sarebbe inevitabil
mente scatenato in tutti i domini 
della scienza e della tecnica un in
teresse crescente, una specie di. 
reazione a catena (si direbbe og
gi) la quale, ripresa ampliata ed 
arricchita da numerosi e valenti e 
geniali successori non si sarebbe 
più potuta fermare. Anzi, intuita 
tale che nessun potere costituito 
avrebbe potuto più ostacolare o 
soffocare, come aveva potuto av
venire ancora pochi anni addie
tro. 

Malgrado l'interdizione subita 
nel 1616, conclusasi tragieamente 
con la grave condanna del 1633, 
questa visione, dopo una pausa 
iniziale dovuta alla condanna, si 
è grandiosamente avverata, ancor
chè in epoche diverse, nei diversi 
paesi. Newton che nasce alla mor
te di Galileo ne perfezionerà e 
concluderà l'opera soprattutto nel
la astronomia, gravitazione mec
canica, nell'ottica e nel calcolo. 
Dominerà per secoli a partire da 
pochi decenni dopo. 

Le numerose Accademie che 
sorgeranno dovunque specialmen
te nei secoli XVII e XVIII, dopo 
la morte di Galileo, ne rileveran
no, perfezioneranno e diffonde
ranno il pensiero, il messaggio, il 
programma ed i ritrovati. In bre
ve sarà evidente il pullulare di 
scienziati, matematici, ricercatori, 
inventori tecnici, enciclopedisti e 
così via che spianeranno a loro 
volta il cammino alle seguenti ge
nerazioni che porteranno per suc
cessin stadi agli eventi ed ai loro 
ritrovati che hanno permesso l'i
nizio di quella che si usa chiama
re, forse impropriamente, << Rivo
luzione Industriale >>. 

È pur sorprendente notare co
me, anche autorevoli testi, par
lando di questa ultima presentino 
i fatti come se la cosidetta << Rivo
luzione Industriale >> abbia avuto 
la sua prima origine in Inghilterra 
esplodendo quasi improvvisamen
te, sia a seguit~ della sostituzione 
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del carbon fossile a quello di legna 
(il che diede origine alle grandi 
concentrazioni delle industrie si
derurgiche) oppure a seguito delle 
varie invenzioni quasi concomi
tanti che diedero avvio alla gran
de industria tessile, ed ancora al
l' avvento della macchina a vapore 
che mise a disposizione << forza >> 
quasi illimitata per tutte le indu
strie. 

Questa presentazione può essere 
accettabile se per tale rivoluzione 
s'intende l'avvenuto sensibile spo
stamento di mano d'opera delle 
campagne all'industria. Lo è, a 
mio parere, ben poco se si inda
ga sulle sue vere cause prime. Io 
penso che non sia troppo azzar
dato sostenere che sia stato pro
prio il formidabile impulso ini
ziale impresso al mondo dei sa
pienti e dei tecnici dall'introdu
zione del costume e del gusto al 
M et odo Speri mentale di Galileo 
ad avviare quel grandioso movi
mento che in pochi decenni avreb
be preparato quegli strumenti u
mani e materiali della scienza e 
della tecnica che era necessario 
sorgessero affinchè fisse reso pos
sibile l'inizio del fenomeno della 
cosidetta << Rivoluzione Industria
le >>. 

Si può ben affermare che l'in
terrelazione e interdipendenza fra 
scienza e tecnica, avviata in modo 
coerente e sistematico da Galileo 
provocò l'immediato avanzamento 
di entrambe. Infatti lo sviluppo 
successivo delle scienze ha richie
sto, fra l'altro, alla tecnica un cre
scente perfezionamento degli stru
menti necessari alle prime. Coi 
quali strumenti perfezionati era 
poi possibile alle scienze di sco
prire nuove leggi e verificare spe
rimentalmente ulteriori ipotesi 
fornendo in pari tempo mezzi via 
via più potenti e perfezionati di 
calcolo e progetto alle sempre più 
impegnative e importanti realiz
zazioni tecniche. 

La lievitazione così iniziata era 
oramai avviata assai prima della 
Rivoluzione francese ed è conti
nuata da allora senza soste a di
lagare a ventaglio investendo qua
si tutte le discipline ed attività 
umane. E ciò è dovuto proprio 
alla peculiarità dei doni del Gali
lei il quale era nello stesso tempo 
matematico, fisico, ricercatore, 
tecnico, filosofo ed artista. Sareb-

be forse utile e desiderabile che, 
nell'ambito degli studi galileiani, 
fosse promosso, in forma e sede 
adeguata, se già non fatta, una ap
profondita ricerca dei principali 
personaggi, delle circostanze e dei 
ritrovati che possono limpidamen
te testimoniare le successive tappe 
principali, nelle più importanti 
direzioni, di questo movimento 
che io proporrei di chiamare << Ri
voluzione di Galileo >> in quanto 
creatore della « N uova scienza >> 
in contrapposto a quella prece
dente. 

Valga, per intanto, un brevis
simo cenno ad alcuni dei nomi che 
più mi paiono acconci a dare una 
prima, sia pur molto imperfetta 
idea del ponte ideale che è possi
bile ravvisare fra l'impulso primi
tivo dato da Galileo, sia coi suoi 
strumenti (che seno in numero 
abbastanza limitato} quanto e spe
cialmente col suo << Metodo >> (il 
quale continua a diffondersi e ad 
operare illimitatamente) ed il 
grandioso sviluppo della scienza e 
dell'Industria Moderna. 

Cito a caso, a titolo di e empio 
i seguenti: Descartes, Newton, 
Franklin, J acquard, Watt, Volta, 
Pacinotti, Carnot, Stephenson, 
Avogadro, Barsanti, Edison, Tay
lor, Bassemer, Siemens, Galileo 
Ferraris, Meucci, Diesel, Marconi, 
Ford, Einstein, Bohr ecc. ecc. 

Quel ponte ideale a cui accen
navo poc'anzi ci ha dunque por
tati fino al fenomeno industriale 
odierno. Orbene, nel grande com
plesso dell'Industria moderna si 
possono abbastanza facilmente 
ravvisare un po' ovunque, i linea
menti caratteristici della metodo
logia galileiana. 

Posto che essa si possa moder
namente considerare articolata 
nelle seguenti fasi: 

l) Osservazione accurata (del 
ripetersi di certi fenomeni di no
stro interesse) ; 

2) Formulazione di una legge 
od ipotesi (sulla base delle cosi
dette evidenze utili casuali osser
vate); 

3) Deduzioni logiche e j o ma
tematiche dall'ipotesi (tali che 
possano dominare i fenomeni e 
prevederne gli sviluppi, onde po
terne poi confermare la validità); 

4) Confronto fra previsioni e 
risultati sperimentali; 

5) Accettazione, modifica o 
rigetto dell'ipotesi o legge (in 
conseguenza dei risultati speri
mentali) 

mi sembra evidente come, seguen
do pressapoco questo schema, si 
possano inquadrare e articolare, 
parimenti, quasi tutte le più note 
procedure metodologiche e orga
nizzative, anche le più avanzate e 
rigorose, che siano state proposte 
e realizzate nell'industria a par
tire, per esempio, da quelle del 
Taylor prima, del Fayol poi, e via 
via fino ai recentissimi sistemi 
PERT e C.P.M. In essi le diffe
renze più sostanziali consistono 
emplicemente nel porre l'accen

to, a seconda dei casi, più su una 
fase che su di un'altra. 

La direzione scientifica delle 
imprese, che ha avuto il suo pri
mo e determinante assertore mo
derno nel Taylor, non è più, come 
è noto, da alcuni decenni un con
cetto teorico od astratto, lontano 
dalle necessità concrete diuturne 
dell'industria, ossia quasi idea fis
sa di pochi in~ziati. 

Se mi è lecito, in sintesi, consi
derarla anche come applicazione 
intensiva ed estensiya a tutte le 
operazioni aziendali del metodo 
sperimentale, allora mi pare chia
ro che tracce caratteristiche più o 
meno intense di questa metodolo
gia si trovino nei vari settori azien
dali nei quali suole articolarsi la 
funzione direttiva nelle aziende di 
un certo rilievo. 

Mi pare allora logico pensare 
che, inteso il << concetto di meto
do >> come quella serie preordina
ta e consapevole di operazioni atte 
al raggiungimento sicuro, econo
mico e rigoroso di prefissati tra
guardi od obiettivi, si possa da 
esso risalire alla stessa struttura 
classica organizzativa moderna 
delle imprese, giustificandone con 
rigore scientifico i diversi settori. 
Quali, ad esempio, quello delle 
esperienze, ricerche e sviluppo; 
quelli della progettazione e della 
ordinata fabbricazione; quell~ dei 
cosidetti « Metodi e tempi >> con 
tutte le loro specializzazioni. In
fine l'ampio settore dei controlli 
fisici, chimici, meccanici {statisti
ci e non) della qualità, dell'affida
mento e così via. 

Le stesse pianificazioni e pro
grammazioni aziendali corretta
mente intese (spinte magari fino 
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alle recentiSSime tecniche del 
PERT e del C.P.M.), risentono 
pale emente della pur lontana im
po tazione galileiana. In fondo, a 
ben guardare, anche il co idetto 
« controllo budgetario )), benchè 
di apore eminentemente contabi
le, può dover la sua origine dal 
nuovo atteggiamento che non i )i
mitava, come in pa ato, a regi
strare ed accettare le prime appa
renze dissertandoci sopra all'infi
nito, ma imponeva la nece ità di 
controllare le elocrubazioni teo
riche con il calcolo e l'esperi
mento. 

Una particolare menzione me
rita da ultimo la raffinata tecnica 
moderna della co idetta « Ricerca 
operativa >> che può a buon diritto 
considerarsi una sofisticata proni
pote del metodo perimentale. 

A questo punto non mi embra 
più lecito por i la domanda e sia 
stata opportuna o meno la storica
mente accertabile traslazione al
l'indu tria del metodo di Galileo. 
Mi embra sufficientemente dimo
strato che e sa con ciamente od 
inconsciamente ne è più o meno 
impegnata. Negare le ue deriva
zioni ed implicazioni ignifiche
rebbe vuotare del suo portante 
istema strutturale e scheletrico 

gran parte del uperbo edificio. 
Si pone invece, oggi, con sem

pre più pressante urgenza la do
manda: fino a che punto ono sta
te realmente inte e ed applicate 
nelle varie nazioni e nei vari · set
tori merceologici ed, in eia cuno 
di que ti, nei vari individui azien
dali (specie nella piccola e media 
industria) le possibilità pre sochè 
illimitate offerte da una intelli
gente, aperta ed opportunamente 
programmata applicazione moder
na del complesso insegnamento di 
Galileo nei suoi successivi svilup
pi? 

E quali nuove metodologie si 
vanni affiancando (per le nuove 
enormemente accresciute odierne 
esigenze) a quelle del tempo di 
Galileo? 

n principio di indeterminazio
ne dell'Heisemberg ha, da non 
molto tempo, posto in evidenza 
certe limitazioni verificatesi nel
l'n o del metodo sperimentale di
retto. Esse si fanno sentire, per 
esempio, là · dove lo stato ·attuale 
del perfezionamento della stru-

mentazione e del controllo è im
potente a verificare la validità o 
meno di fenomeni di dimensioni 
inferiori alle attuali po sibilità 
strumentali di ri oluzione. Oppu
re là dove, per contro, le veridi-

che dirette richiederebbero stru- · 
menti di dimensioni e costo pra
ticamente inaccessibili. 

In quest'ultimo ca o i procede, 
com'è noto, a metodi per .simula
zione e per modelli. 

Sempre sul tema Il Metodo applicato alla Industria una seconda 
relazione viene letta dall'ingegnere Enzo Pradelli. 

Il metodo applicato alla industria 

Seconda relazione di Enzo Pradelli 

La fecondità del principio me
todologico è tanto grande che an
che nel campo pratico per eccel
lenza, quello industriale, i può 
affermare che il progre so attuale 
e quello prevedibile a medio ter
mine, sono una diretta conse
guenza delle applicazioni del me
todo, senza della quale non sareb
be stato pos ibile, all'industria, 
giungere all'attuale dimensione ed 
al presente livello di eccellenza 
tecnica. 

Al termine della e po izione 
dell'ing. Giu eppe Prever che de
ve essere considerata preparatoria 
delle pre enti considerazioni, il 
relatore si è posto un interrogati
vo. Fino a quel punto, Egli si è 
chie to, sono state realmente in
te e, assimilate e sviluppate le 
po sibilità pressochè illimitate, 
uggerite ed offerte da una intel

ligente, aperta programmata ap
plicazione del Metodo di Galileo? 

ella presente relazione le ap
plicazioni industriali verranno esa
minate secondo due punti di vista: 

a) Anzitutto verrà approfon
dito come il « metodo >> sia pene
trato nello pirito e nella pratica 
indu triale. 

b) Secondariamente verrà ten
tata la « e trapolazione >> della i
tuazione pre ente, allo copo di 
individuare le possibilità di ulte
riori applicazioni per uccessivi 
equilibrati ed armonici sviluppi. 

2) Definizioni di « metodo >> spe
rimentale. 

Per « metodo >> si intende 

l) quella parte della logica 
che indica il modo razionale di 
condurre una ricerca, ovvero, 

2) l'insieme ordinato di atti 
volontari che permettono di rag
giungere un fine predeterminato e 
controllabile. n controllo finale 
che pone a confronto il risultato 
con il fine prefisso fa parte indis-
olubile del metodo. 

Per Galileo la fonte della << ve
rità scientifica >> scaturisce dal se
guente procedimento logico: 

a) O er azione dei fatti 

b) Esame delle correlazioni 

c) Definizione della l~gge fi-
I Ca 

d) Sperimentazione 

e) Verifica ( dimo trazione ne
cessaria). 

Tale succe sione di procedimen
ti vale, ancor oggi, per le ricer
che di carattere scientifico, men
tre per altri settori meno esprimi
bili in linguaggio matematico, il 
« metodo >> può subire modifica
zioni applicative, come sarà con-
tatato in seguito. 

Allorquando si indaga sulle leg
gi eterne della natura (su quanto 
è già conosciuto e su ciò che pre
sumibilmente è ancora da svelare) 
i effettua della ricerca scientifica, 

anche se si impiegano mezzi tec
nici nella fase sperimentale. In tal 
ca o la « dimostrazione necessa
ria >> secondo il principio di Gali
leo è generalmente matematica, 
giacchè, diceva il ostro: il libro 
della natura è scritto in lingua 
matematica. 

eli' ambito industriale esistono 
settori non trascurabili, quali il 
tecnico (applicazioni dei principi 
cientifici), l'economico, il sociale, 

quello psicologico, in cui il « me
todo >> può venire applicato, ma 
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dal quale non è possibile ottenere 
dimo trazioni matematiche. 

In tali ca i la verifica viene rea
lizzata col confronto dei differenti 
risultati, che debbono essere uc
cessivamente modificati e miglio
rati mediante procedimenti empi
rici, ba anti su chemi di ragiona
mento derivati dal metodo. 

Parlando dei « corpi >> Galileo 
di tingueva le qualità primarie 
(oggettive), su cettibili di misura 
(quali il pe o - il volume - la tem
peratura ecc.) da quelle oggettive 
(l'odore - la bellezza) che chia
mava secondarie, ed affermava 
che olo le prime possono e ere 
matematicamente considerate. 

ella compie a vita industriale 
esistono, analogamente, fattori 
esprimibili matematicamente ed 
altri che a tale e pressione, nè ora 
nè in futuro, possono pre tarsi. 

D'altra parte la realtà è sinte
tica, fondendo nell'azienda i fatti 
misurabili con altri solo intuibili. 
La difficoltà di e tendere all'am
bito industriale, il metodo peri
mentale nasce da questa conside
raZione. 

3) I metodi della ricerca speri
mentale induttiva. 

Mediante la ricerca sperimenta
le si tende: 

a) o a trovare la causa di fie
terminati fenomeni 

b) o a verificare la legge già 
cono cinta (chiamasi legge la cau
sa [fisica] di avvenimenti che pre
cedono invariabilmente e incondi
zionatamente, i fatti. 

I metodi impiegati che tendono 
dal particolare al generale e al
l'universale sono quattro: 

l) Concordanza: se 2 o più 
casi in cui si verifica il fenomeno 
hanno solamente una circostanza 
in comune, questa, in cui i casi 
concordano, è la causa. 

2) Differenza: se un caso (in 
cui i verifica il fenomeno) ed un 
altro (in cui non si verifica) han
no tutte le circostanze comuni, 
salvo una, che si presenta nel 1° 
caso, questa circostanza è l'effetto, 
o la causa del fenomeno o almeno 
è indispensabile. 

3) Residui: se si cono ce l'ef
fetto di certe circostanze antece
denti, e queste vengono tolte dal 
fenomeno, il « residuo >> del feno-

meno stesso sarà l'effetto delle 
cau e antecedenti che rimangono. 

4) Variazioni concomitanti: 
un fenomeno che varia di una cer
ta misura tutte le volte che un al
tro varia nella tessa maniera, è 
una causa e un effetto di questo 
fenomeno o vi è legato con qual
che rapporto di casualità. 

È da osservare che la induzione 
i perfeziona quanto maggiore è il 

numero delle induzioni raccolte al 
fine di una ricerca induttiva supe
nore. 

n (( metodo )) è il contrario del
la intuizione individuali ta del Di
rigente anche dotato: fra causa ed 
effetto dei fenomeni esiste la cor
relazione definita della legge. 

4) Le finalità dell'industria. 

La evoluzione della Società uma
na ha determinato una crescente 
richiesta in quantità e varietà di 
beni e di ervizi. 

Il sistema industriale, preso nel 
suo compie o, ha assolto questo 
compito, consentendo la elevazio
ne materiale della umanità (be
nessere) quale necessario presup
posto per una elevazione spiri
tuale. 

L 'industria è ij;;- !>Ì8tema di tutti 
i centri produttivi (di beni o ser
vizi), de tinati a durare nel tem
po, il cui fine particolare (la pro
duzione) è ottenuto mediante un 
processo di coordinamento dei ne
ce sari e differenti fattori, quali i 
capitali, il lavoro, le materie pri
me, la tecnica ecc. 

In ogni Azienda i fini partico
lari (tecnico-economici-giuridici) 
devono essere definiti. 

Devono essere cioè precisate: 

a) genere e quantità di pro
duzione 

b) organizazione della distri
buzione 

c) « Politica >> degli acquisti e 
degli « stock >> 

d) Politica del per onale, di
ponibilità finanziaria. 

L'ultimo fine dell'industria è 
economico, nel senso che il pro
cesso produttivo e della distribu
zione deve consentire un saldo at
tivo fra tutti i costi sostenuti e 
tutti i ricavi. Più correttamente 
può dirsi che il fine aziendale ( ot-

tenibile attraverso la migliore 
produzione e la più razionale di
stribuzione), è di con entire l'e
qua remunerazione di tutti i fat
tori concorrenti. 

Con l'applicazione del metodo 
scientifico i tende ad ottenere ri
ultati tecnici migliori, ed a ma -
imizzare la remunerazione di tut

ti i fattori. 

5) La struttura della industria ed 
il « Metodo >>. 

A) Fase iniziale pioneristica: 

Settore Finanziario 

Fig. l. 

Piccola Industria e Artigianato 

Produzione modesta 

Distribu~ione facile 
Finanza pure modesta 

=L'aumento della produzione era 
ottenuto incrementando le at
trezzature e l'orario di lavoro. 

on esisteva un vero e proprio 
metodo cientifico, la condotta 
aziendale essendo solo affidata 
all'intuito del Dirigente. 

B) Fase della razionalizzazio-
ne: 

Si è avuta quando si è verificata 
una maggiore richiesta della pro
duzione (distribuzione facile). 

Q,) 

c 
-~ 
N 
::l 

"g 
.... 
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Organizzazione 

Grande 

Industria 

Finanza 

Fig. 2. 
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(La Finanza non era aumentata 
generalmente in modo proporzio
nale). 
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Per la soluzione del problema 
(aumento della produzione senza 
aumento di investimenti e della 
mano d'opera, cioè aumento del
la produttività globale) ci si è val
si della esperienza e degli studi di 
F. W. Taylor, al quale va il me
rito di aver dato avvio alla orga
nizzazione scientifica moderna .• 

L'opera di Taylor può essere 
co ì sintetizzata: 

Principi: Esame razionale, e 
scientifico, delle operazioni di la
voro. Classificazione. Eliminazio
ne dei movimenti superflui. Incre
mento della produttività. 

Applicazioni: 

l- Studio movimenti - calcolo 
produzione giornaliera 

2) Studio e realizzazione ac-
. . ·a (18.4.1) 

cww rapL o W.C.Va 

3) Teoria del taglio dei me
talli (1). 

L'introduzione dei metodi ela
borati dal Taylor è stata accele
rata dalla Prima Guerra Mondiale 
la quale richiese, soprattutto dai 
Paesi belligeranti, uno sforzo di 

-, produzione senza precedenti, e 
indipendente da considerazioni di 
costi, di distribuzioni commerciali 
e di soddisfazioni spirituali della 
classe lavoratrice (La guerra dove
va giustificare tutto). 

I principi di Taylor furono in 
seguito elaborati e perfezionati di
venendo veri e propri metodi che 
sono alla base delle seguenti tec
niche: 

Crono tecnica 

Divisione del lavoro 

Psicotecnica - Primi studi sul 
fattore umano - La fatica 

Organizzazione scientifica del 
lavoro 

Incentivazione e remunerazw
ne del lavoro. 

( 1) Quella di Taylor è opera importan
ti ssima rispondente alle esigenze del 
momento che mirava però solo all' incre
mento del rendimento meccanico (o tec
nico) della produzione, senza considera
zioni sulla di tribuzione e sul con umo 
e sulle questioni sociali. Tale opera ba 
determinato il succe ivo movimento del
l'O.S. che tende non solo alla razionaliz
zazione delle attività produttive ma a 
tutte le azioni comunitarie umane. 

L'insieme di tali tecniche con
tribuì notevolmente alla diffusio
ne dell'industria, all'aumento del
la occupazione ed allo studio del 
fenomeno produttivo rendendo 
possibile all'Industria, nel suo in
sieme, di affrontare il periodo, 
tuttora in sviluppo, di affinamento 
e umamzzazwne del lavoro di of
ficina. 

C) Fase, contemporanea, di 
sviluppo e perfezimwmento. 

L'Azienda diviene un soggetto 
sociale. 

\\'::) Jl ..0 "'$ 
o 
~ ~ 
~ ... 

------~C-ap~i~u~l-e----~ 

Fig. 3. 

In fenomeni che dal termine 
della Seconda Guerra Mondiale in 
poi, fino ad oggi, hanno portato 
alla progressiva trasformazione 
dell'azienda industriale in senso 
sociale sono i seguenti: 

a) Crescente volontà di parte
cipazione alla gestione dell'impre
sa, da parte dei lavoratori e au
mentato volume delle retribu
zioni. 

h) Produzione progressiva del 
saldo attivo fra costi e ricavi e 
crescente esigenza di economia 
nella gestione e di maggiori pro
duttività. 

c) Intervento crescente dello 
Stato e delle organizzazioni sin
dacali nella vita sociale ed indu
striale (per quanto riguarda in 
particolare l'Italia ha mancanza 
di una chiara politica economica, 
ha giocato un ruolo negativo nel 
processo di tabilizzazione e di 
evoluzione della struttura indu
striale. 

d) L'allargamento delle im
pre e e l'aumento della produtti
vità hanno reso necessaria l'ado
zione di politiche commerciali più 
dinamiche e più aggressive: la 

conoscenza dei mercati e delle · 
« motivazioni » psicologiche degli 
acquisti. 

Il fattore comune, in base al 
quale i diversi problemi sono stati 
affrontati è la metodologia della 
ricerca. Ogni settore, ed ogni com
binazione a più elevato livello, 
fino all'insieme globale d~lla ge
stione sono stati sottoposti~ nelle 
imprese di avanguardia, a pro
cessi sistematici di indagine basati 
su sistemi derivati dal metodo 
scientifico. 

Ovviamente i risultati più certi, 
cioè più esatti, si sono ottenuti nei 
settori i cui elementi (obiettivi) 
sono misurabili, ma ciò non vuoi 
dire che nella valutazione con ele
menti soggettivi, le previsioni ot
tenute non siano stati di grande 
utilità anche negli altri campi. 

6) Tecniche moderne derivate dal 
metodo sperimentale 

Le tecniche industriali moder
ne, applicate ai diversi settori, 
hanno portato alla inversione del
la mentalità corrente mantenu
tasi però viva ancor oggi in molti 
ambienti. 

Siano concessi al riguardo due 
esempi di generale comprensione. 

Il metodo scientifico prescrive 
di definire preventivamente i.l fine 
da raggiungere. 

Nel campo della qualità e dei 
costi di fabbricazione era pratica 
corrente, fino a pochi anni or so
no, che i fini imposti fossero so
lamente genenc1, sintetizzahili 
nelle fasi: 

ottenere la migliore qualità 

ottenere il costo minore. 

Nel piano pratico tali fasi, esor
tative, non significavano nulla. 

Essendo penetrato, nella mente 
dei dirigenti più illuminati, la esi
genza di precisare, quantitativa
mente, il fine da raggiungere; alle 
due fasi generiche si sono sosti
tuiti: 

Per la qualità: valori nume
rici ( misurabili) oppure attributi, 
chiaramente definibili in modo 
che la qualità ha assunto tm ca
rattere concreto, tecnico, e come 
tale può essere garantita durante 
la produzione e migliorata nel 
tempo. (Precedentemente, la sele
zione della produzione buona da 
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quella inservibile avveniva a fine 
del processo, ciò che determinava 
un maggior costo senza alcuna 
contropartita). 

Costi: Tradizionalmente la rile
vazione dei costi era una opera
zione consuntiva da effettuarsi al 
termine del processo. Se, per ipo
tesi, il prezo di vendita era stato 
sbagliato, ciò risultava in un tem
po successivo, senza possibilità di 
rimedio tempestivo. Moderna
mente il ragionamento è capo
volto. 

In base a studi di mercato si 
stabilisce, preventivamente, quale 
dovrà essere il prezzo di vendita 
di un determinato prodotto, ed in 
relazione a ciò verrà fissato il co
sto massimo concesso al prodotto, 
tenendo conto del materiale sfridi, 
lavorazione, spese generali, ecc. 
ecc. 

Tale costo massimo verrà ripar
tito fra le varie voci (materiali, 
tempi di lavorazione, spese gene
rali, ammortamenti ecc.) per cui 
la contabilità industriale dovrà 
sistematicamente verificare che i 
costi massimi non siano stati su
perati. 

Cambiando le condizioni di 
mercato dovranno modificarsi i 
parametri aziendali concessi alle 
vane voci. 

I principi del metodo industria-
le sono pertanto: 

La definizione (variabile) del 
fine da raggiungere 

La sistemazione delle rileva
ZIOnl 

- Il controllo dei risultati con 
le premesse che, nella pratica 
risultano articolati in cinque 
fasi: 

l) Programmazione dell' azio
ne {fine da raggiungere) 

2) Organizzazione dei mezzL 
{modalità) 

3) Esecuzione 
4) Coordinamento del risultato 

con l'insieme (sintesi) 
5) Controllo dei risultati e cor

rezione della programma-. . 
zLone successLva. 

Lo sviluppo del metodo speri
mentale è stato accelerato dalle 
esigenze dei singoli settori. Ini
zialmente è stata la parte tecnica, 
cioè la produzione, ad interessare 
maggiormente casi come si è ac-

cennato modando l'opera del Tay
lor, ma attualmente tutti i settori 
operativi vengono approfonditi 
con metodo. 

Nell'industria troviamo: 

A) Settore della ricerca 

B) Settore della Produzione 
(attrezzatura - lavorazione - or
ganizzazione) 

C) Settore della Distribuzione 

D) Settore del Personale 

E) Controllo Amministrativo 

F) Settore Direttivo e Control-
lo Gestionale. 

A titolo di esemplificazione il
lustreremo brevemente le caratte
ristiche e le finalità delle tecniche 
che si avvalgono, del metodo come 
base. 

I) Settore della Produzione. 

A) La Programmazione 

Mediante l'ausilio di vari siste
mi, di carattere matematico e sta
tistico, la programmazione della 
produzione determina la migliore 
sequenza dei lotti da porsi in la
vorazione, l'avanzamento dei com
ponenti destinati a formare i com
plessivi, elimina le « code >> di la
vorazione, stabilisce l'entità delle 
scorte di materia prima ed i ma
gazzeni di semi-lavorati, ottenen
do, come risultato, di rendere mi
nimo il tempo di giacenza dei ma
teriali e dei semi-lavorati e mas
sima la velocità di produzione. 

B) Studio del lavoro 

Per istinto, a causa di determi
nate caratteristiche di conforma
zione organica il lavoratore non è 
portato ad eseguire le operazioni 
elementari in modo corretto, al 
minimo di movimento di tempo. 

Attraverso uno studio sistema
tico, dei movimenti elementari, 
del fenomeno della fatica e delle 
esigenze di periodi di riposo, si 
tende a stabilire le migliori con
dizioni ·obiettive per la esecuzio
ne del lavoro, dando alle varie 
fasi un tempo razionalmente cal
colato. 

Questa tecnica, denominata dei 
cc Metodi di lavoro >> prevede l'ad
destramento e la partecipazione 

volontaria dei soggetti cwe che 
permette di ottenere ottimi risul
tati di rendimento e di migliora
mento nel clima collaborativo del-

. l'Azienda. 

C) Procedimenti di lavoro e 
sequenze operative 

Sulla base analitica dello studio 
di lavoro è possibile studiare, an
che per lavorazioni complesse, la 
soluzione del procedimento e del
le sequenze operative che forni
scono i risultati migliori, in armo
nia con la programmazione (pun
to A). 

D) Controllo della qualità 

È un metodo di carattere tecni
co-matematico che si è sostituito, 
in un gran numero di casi, al tra
dizionale sistema del collaudo al 
100 % dei prezzi finiti. 

Prevede una razionale metodo
logia ed una organizzazione com
pleta che parte dalla progettazio
ne dell'insiem~ e dei singoli par
ticolari defininendone le caratte'
ristiche di qualità, che debbono 
essere o misurabili (controllo per 
variabili) o controllabili ( control
lo per attributi). 

Quando, durante la produzion~, 
si verifica uno scostamento della 
qualità, superiore al valore fissa
to, il processo deve essere ferma
to e la macchina . verificata e ri
portata al grado di tolleranza pre
scritta. 

Il CSQ ha il risultato di confe
rire alla « qualità >> un significato 
tecnico concreto, di sviluppare 
negli addetti il senso di osserva
zione e di preveggenza, e di orien
tare le lavorazioni verso il miglio
ramento continuo. 

Il C.S.Q. è un controllo « glo
bale >> in quanto contemporanea
mente esercita la propria azione 
nei confronti dell azione della 
macchina e dell'uomo. A seconda 
del genere di lavorazione (più o 
meno meccanica) controllerà più 
l'una o l'altra, potendo anche con
trollare o solo la macchina (lavo
razione completamente -automati
ca) o solo l'uomo {lavorazi~ne ma
nuale). 

La medesima tecnica del Con
trollo di Qualità modernamente è 
indirizzata a definire le caratte-
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ri tiche dei prodotti <'he garanti
cono una predeterminata durata 

di funzionamento nel tempo (affi
damento). Il metodo di studio è 
empre quello del C.S.Q., ma le 

basi tecniche risultano più com
pie e, a causa della introduzione 
di concetti meccanici, fisici o chi
mici, quali la u ura, la « faticé! >> 

meccanica, la corro ione, la de
gradazione ecc. 

E) Contabilità industriale a 
costi standard 

È basata sui seguenti principi: 

l) Determinazione tandard, o 
modelli di mi urazione 

2) Comparazione dei ri ultati con 
gli tandard 

3) Indagini sulla cau a di devia
Zione 

4) Azione correttiva. 

Il) Settore della Distribuzione. 

Aumentando, col tempo, il nu
mero delle imprese produttrici di 
beni (e di servizi) ed accrescendo, 
unitariamente, la produttività, il 
binomio domanda-offerta, base 
della economia di mercato, 1 e 
spostato dal lato della offerta, 
rendendo più faticoso il colloca
mento dei prodotti, più ba so, in 
generale, il prezzo di vendita, più 
accani~a, per con eguenza, la con
correnza. 

Questo fatto (de tinato a dive
nire sempre più acuto) unito al 
progressivo contrarsi del saldo 
co ti-ricavi, ha obbligato le impre-
e a ridurre al ma simo, e non di 

eliminare, gli errori di distribu
zione dei prodotti. 

Per tale ragione è orta ed è de
stinata a perfezionar i la Tecnica 
(o metodo) per conoscere (nel ge
nerale e nel particolare) il proprio 
mercato di vendita. 

Chiamasi Ricerca di mercato 
l'applicazione di vari metodi 
scientifici atti a consentire la in
dividuazione, la riunione e la in
terpretazio~ degli elementi e dei 
dati necessari a migliorare la di
stribuzione e la vendita dei pro
dotti, ed in taluni ca i anche le 
loro caratteristiche. 

Il Metodo pa sa attraver o le 

fa i cla iche delle tecniche che in 
precedenza ono tate e aminate: 

l) lndividuazione, separata, dei 
problemi di vendita 

2) Organizzazione della ricerca 

3) Raccolta, anali i e cla ificazio-
ne dei dati -

4) Me sa a punto delle conclu ioni 
e delle raccomandazioni per 
l'azione da svolgere 

5) Controllo e ucce siva correziO
ne della impostazione ucce -
si va. 

Mediante la ricerca di mercato 
i po sono cono cere i gusti del 

pubblico, che co a e quando i 
può vendere, e cioè fabbricare, a 
chi i può vendere ecc. 

La ricerca di mercato opera fre
quentemente valendosi di cam
pioni statistici che devono ripro
durre in tutto e per tutto « l'uni
verso >> dal quale è stato ricavato 
(carattere - età - situazione sociale 
ecc.). 

III) Settore del personale. 

Per quanto gli elementi che agi
scono in tale ettore siano irrazio
nali, e come tali sfuggano alla ri
gorosa obiettività, pure molte so
no tate le Tecniche destinate ad 
aumentare la conoscenza del mon
do psicologico e sociale, e con e
guentemente le possibilità di una 
maggiore comprensione fra la par
te direttiva dell'azienda e quella 
esecutiva. 

Un metodo recentemente mes o 
a punto è quello della: 

A) Valutazione del lavoro, ai 
vari livelli. Tale metodo permette 
di cono cere la effettiva pre tazio
ne, per ragguagliarla alla remune
razione di fatto e favorire così la 
soddisfazione dei lavoratori. 

B) Addestramento: anche lo 
adde tramento del personale ope
rante nell'azienda ha avuto una 
propria metodica che ne ha con
sentito l'applicazione più vasta. 

Molto noto è al riguardo la tec
nica del T.W.I. (Training Within 
lndustry) applicato in vasti sima 
scala negli Stati Uniti durante il 
econdo conflitto mondiale. 

Viene qui ricordato oprattutto 
perchè rappresenta un riuscito 
tentativo di applicazione del me
todo con tutte le proprie fa i, ad 

una materia fluida quale è quella · 
della preparazione degli uomini, 
for e, per l'ambiente Americano, 
tale si tema è più valido che in 
Europa. . 

L'addestramento al lavoro di 
gruppo e la valutazione di feno
meni sociali, vengono pure effet
tuati con una metodologia deriva
ta dai principi fin qui ricordati. 

IV) Settore Direttivo 

I pochi decenni trascorsi dal
l'inizio dell'era industriale sono 
tati sufficienti a rendere la gestio

ne aziendale e tremamente com
ples a. 

Le dimensioni odierne delle 
aziende, i molti fattori operativi 
e la compie sità della tecnologia, 
le variabili introdotte nel merca
to e dalla concorrenza ed infine 
l'influenza della politica dei pub
blici poteri, hanno fatto sì che la 
responsabilità delle deciSi~mi ge-
tionali sia grandissima, e postuli 

la neces ità di eliminare, il più 
possibile, gli errori di progettiva, 
di valutazione e soprattutto quelli 
portati dalle proprie personali 
tendenze. 

Il banco di prova del << Meto
do >> quale ausilio alla Direzione 
Aziendale, è tato superato me
diante le tecniche seguenti che af
fiancano i Dirigenti superiori nel
le decisioni di maggiore impegno, 
fra queste tecniche ricordiamo: 

A) Ricerca operativa 

È chiamata anche «Scienza del
le Decisioni », con entendo di in
dividuare, fra moltissime scelte 
possibili, quelle che ha i voluti 
requisiti. 

Viene definita: metodo scienti
fico, cioè organizzato con chiara 
metodologia, per dotare i dirigen
ti di una base quantitativa per le 
decisioni relative alle operazioni 
poste otto il loro controllo. 

La ricerca operativa è scienti
fica perchè: 

l) Mediante lo trumento mate
matico con ente di adottare 
delle decisioni razionali. 
(Impiega delle matrici, ottenu
te con i valori dei vari elemen
ti, e tudia la soluzione « otti
male >> dell'insieme). 

2) Tende ad ottimalizzare e sta
bilizzare i presupposti. 
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3) Richiede un esame ripetuto 
per intervalli di tempo prefi -
sati, e studia le multiple corre
lazioni, u ando la statistica ed 
il calcolo combinatorio. 

4) on è legato a forme e m~nta
lità tradizionali. 

Una derivazione della R.O. è la 
cosi detta: 

B) Programmazione lineare, 
la quale, mediante una orta di 
ragionamento « prefabbricato )), 
elabora cientificamente migliore 
il programma per la soluzione di 
un problema. 

C) La Cibernetica. 

Ba ando i u principi razionali, 
e u una approfondita cono cenza 
del meccanismo del pensiero e del 
giudizio, è orta, meno di 20 anni 
or ono, per merito di Wiener, 
una nuova scienza, la Cibernetica, 
indirizzata allo studio delle infor
mazioni dell'autoregolazione e dei 
rapporti degli uomini fra di loro 
e con le macchine. 

Fino a que to momento l'ap
porto concreto dalla cibernetica 
alla indu tria è stato saltuario. 
Que ta nuova tecnica è basata es
senzialmente sulla logica e · ulla 
applicazione del metodo speri
mental(f ed è facilmente prevedi
bile che in futuro entrerà con 
maggior peso nell'industria a re
carvi un importante contributo 
soprattutto nel ettore Direttivo 
delle deci ioni. 

D) Calcolatori elettronici. 

È possibile chiudere la rassegna 
delle applicazioni della logica, 
accennando ai calcolatori elettro
nici, il cui impiego è destinato ad 
aumentare nel tempo quale au i
lio del dirigente o del progetti ta, 
per la soluzione, rapida, dei più 
complessi problemi matematici. 

L'origine teorica dei calcolatori 
meccanici risale ai grandi pen a
tori del pa ato (Leiburg e Pa-
cal) mentre la realizzazione è a 

noi contemporanea, rappresentan
do uno dei vertici più alti rag
giunto dalla logica del pen iero 
e dagli automati mi in generale. 

I Calcolatori Elettronici « digi
tale >> po ono -essere impiegati e
paratamenle, quali strumenti di 
calcolo, per u_:;o amministrativo o 

scientifico, ovvero po sono essere 
de tinati alla ricerca. 

Le prestazioni di tali comple i, 
in confronto a quelli meccanici o 
elettronici sono, per estensione di 
programmi e velocità di esecuzio
ne, assolutamente uperiori e per
mettono di raggiungère anche al
tri livelli nello pazio di pochi an
ni, sviluppando i principi dell'al
gebra logica ui quali ono fon
dati. 

E) L'Automazione. 

La tecnica produttiva completa
mente automatica, nel processo e 
nel controllo, non è concettual
mente e praticamente una cosa 
nuova, ben ì l'e ten ione e l'ag
giornamento di ritrovati parziali 
noti da tempo. 

Di fronte all'intera somma dei 
processi produttivi industriali, 
l'Automazione rappresenta una 
modesta percentuale, ma ciò non 
ostante la importanza delle realiz
zazioni è as ai grande, concettual
mente, rappresentando la soluzio
ne globale e finale del metodo in
duttivo nella industria. Inoltre le 
oluzioni adottate hanno fornito 

preziose indicazioni ullo viluppo 
prevedibile della tecnica futura, 
allorquando la diffusione delle 
realizzazioni avrà re o economico 
l'impiego dei procedimenti auto
matici. 

7) Conclusioni. 

L'industria è tato un campo 
assai fecondo di applicazione e di 
adattamenti del metodo sperimen
tale. 

Dalle prime osservazioni di Tay
lor, eseguite circa 70 anni or sono, 
all'insieme delle tecniche e proce
dimenti moderni, applicati in una 
industria di avanguardia, il cam
mino è stato tale da lasciare stu
piti anche gli esperti. 

Lo sviluppo tecnico, organizza
tivo e produttivi tico della indu
stria è dovuto proprio all'applica
zione del metodo come dimostra
no le pt{rcentuali di aumento ve
rificati i fra ill914 e ill964 in tre 
voci fondamentali di pesa. 

Aumento del salario operaio 
medio l. 000 volte 

Aumento del costo della vita 
350 volte 

Aumento del costo automobile 
100 volte. 

È evidente che il uperiore gra
do di organizzazione della indu
stria automobilistica, ba ato in 
grandissima parte ulle applica
zioni del metodo ha con entito di 
as orbire non solo l'aumento della 
M.O. ma anche buona parte della 
valutazione monetaria, verificata

si in 50 anni. 
l fattori che hanno caratteriz

zato la presente « era >> industria
le ono: 

a) Cre cente partecipazione 
del « fattore lavoro >> ai processi 
produttivi 

b) Riduzione continua del 
margine di profitto (ricavi - co ti) 

c) Decre ciuta produzione 
unitaria 

d) Aumentata concorrenza. 

Ciascuno dei ricordati fattori 
continuerà a mantenere il proprio 
andamento dinamico, e con eguen
temente l'industria arà tenuta ad 
operare in un. ambiente empre 
più determinato, l'area per le de
ci ioni « corrette >> risultando em
pre più ri tretta. 

Deviazioni arbitrarie delle olu
zioni razionali non saranno con
sentite, così come procedimenti 
produttivi aventi un rendimento 
troppo basso rispetto allo « tan
dard >> raggiunto dalla media del 
ettore. 

Giungere a tale traguardo, di 
realizzare cioè una ge tione com
piutamente « razionale », a tutti 
i livelli, sarà per le impre e del
l'area latina, ed in particolare per 
gli italiani, particolarmente ar
duo. 

La caratteristica, nel no tro 
Pae e, degli imprenditori, dei di
rigenti e delle maestranze e per la 
individualità e l'estro immediato 
che non l'azione sistematica, me
todica e controllabile. 

Code ta mentalità (naturale nei 
popoli anglosassoni, in quelli nor
dici, in quelli nord-americani) 
arà tuttavia nece aria per re i
tere alla crescente concorr~nza, e 

per mantenere il dovuto po to nel-
la chiera delle nazioni industria
li del prossimo domani. 

Il problema posto dal tema del 
Convegno, si allarga, dunque ad 
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assumere il carattere di un mo
nito. 

È giunto il tempo in cui non è 
pm consentito volgere, olo e
condo il proprio estro, un lavoro 
industriale. 

Le esigenze ere centi postulano 
la creazione di mentalità indutti
ve, metodiche e sistematiche, ad 
ogni livello. Piccoli calcoli e me-
chini accorgimenti, non potran

no più e i tere. 
L'indu tria che sta formando i 

arà dominata da uomini moder
ni, aventi chiarezza di idee, fred
dezza di decisione, mentalità for
mata al «metodo )), costanza nel
lo forzo. Ciò non significa , natu
ralmente che l'intelligenza pura, 
la pressione naturale, la cintilla 
anticipatrice che caturi ce dalla 
mente non abbiano più valore, es
sendo tate soppiantate dal « me
todo )) che col proprio trumenta
rio logico indaga e risolve ogni 
problema. 

Anzi, l'intelligenza pura dovrà 
es ere valorizzata e favorita, pur
chè risulti educata e di ciplinata 
dalle esigenze della logica speri
mentale che non accetta mentalità 
e trose ed indisciplinate. 

Il Moderatore apre il dibattito 
sulle due ultime relazioni. 

BO AN O - L ' intervento personale 
aveva lo copo di mellere in evidenza 
come anche per l'indu tria elettrica, cioè 
per quella che riguarda la produzione e 
~a distribuzione dell'energia elettrica, i 
Imponga « un metodo di lavoro ». 

Per la produzione, noi po iamo con · 
iderare la co truzione degli impianti ed 

il loro esercizio; eguendo le statistiche 
dei consumi i devono prevedere con il 
voluto anticipo, gli impianti che dovran
no entrare in funzione in un determi
nato anno (anno per il quale si prevede 
. ian? esaurite le di sponibilità con gli 
Impianti m funzione ). 

Ci troviamo di fronte ad una riaida 
programmazione, e non vo«liamo ~or
~ere l'aie~ di non poter far" fronte agli 
m crementi del carico. 

. ~Ila co truzione degli impianti, a co
numcare dalle ordinazioni, scalate nel 
tempo in funzione dei termini di con e
gna e del momento in cui le singole 
parti andranno in opera, tutto va coordi
nato, cioè previsto con metodo per evi
tare danni e ritardi nel programma di 
ultimazione dell'impianto. 

Pa sando all'esercizio, noi dobbiamo 
far sì che que Lo avvenga rispettando tut-

te le esigenze dell'utenza, ma anche con 
il miglior rendimento. 

Di qui un'organizzazione razionale 
nella quale tullo deve e sere metodo e 
non improvvi azione. 

Programma per l ' utilizzo razionale de
gli impianti e programma per la loro 
manutenzione, auraver o la quale si deve 
ottenere la ma sima efficienza di e i, 
controllabile frequentemente nei uoi 
vari elementi variabili con l'esercizio. 

La manutenzione è u scita dall'empiri-
mo di molti anni fa per trasformar i in 

un 'attività importante, onerosa, ma ap
portatrice di benefici misurabili, quando 
venga condoua con metodo nei program
mi e nei m ezzi. 

I programmi devono e sere di manu
tenzione preventiva e non d'intervento 
a posteriori (eccetto il caso di gua ti). 

Pa ando infine al campo della di tri
buzione dell'energia, il concello del la
voro con metodo, trova la sua ragione 
nella nece ità non solo di organizzarsi 
per mantenere gli mpianti in perfetta 
efficienza, ma anche per preparare le sta
ti stiche e le indagini o ricerche di mer
cato, indispensabili per la sempre mag
giore diffu ione dell'impiego dell'energia 
elettrica. 

PELLEGRINI - Mi pare che la com
ponente artistica non sia e tranea all'in
du tria. I prodotti di alto livello artistico 
durano in genere di più sul mercato. 

Le celebrazioni Galileiane hanno por
tato l'equivoco di voler rintracciare oggi 
quello che re ta delle applicazioni del 
Metodo. I Relatori pen ano che il me
todo di Galileo pos a durare nell'indu
stria? ell'architettura si adatta poco 
alle particolari caratteristiche della pro
gettazione. oi architetti abbiamo messo 
in evidenza il fatto che il nostro pro
dotto si con uma. on si può dire al
trettanto nell'industria? 

Riguardo poi ai problemi ulle rela
zioni umane e alle differenti produzioni , 
ciò può essere attribuito alle differenti 
caratteri tiche della manodopera latina. 

CERIO - I metodi che si ono svilup
pati sul piano internazionale ed in par
ticolare negli Stati Uniti dove l ' indu
strializzazione è più avanzata sono in 
realtà di origine europea. Ora è impor
tante per poterli rilanciare di riadattarli 
alla no tra mentalità. Questo è un argo
mento che meriterebbe da solo di essere 
oggetto di un Convegno. 

Da noi in particolare si incontrano 
delle difficoltà nell'adozione dei metodi, 
perchè siamo più individualisti, abbiamo 
più estro e qualità personali, le quali 
però ul piano del lavoro collettivo con
ducono a ri ultati negativi. I tedeschi 
invece sono più capaci di adattarsi a i-
temi operativi ed organizzativi. 

Le metodologie di lavoro sono in so
stanza univer almente valide, ma devono 
e ere variabili nella forma, in relazione 
a qualità razziali e Be sibili nelle loro 
applicazioni. Per e . l ' organizzazione 
« staff & line » come deve e ere adat
tata ad una particolare indu, tria? 

L ' architettura tende a creare qualcosa 

di definitivo , m entre l'industria è in 
continuo divenire. 

PREVER - P er quanto riguarda le 
difficoltà di adozione dei metodi svilup
pati ul piano internazionale, io piut
tosto parlerei di diverso èarattere della 
razza. Per le razze latine è più conge
niale improvvisare che preparare. Per 
creare dal niente in un deserto è meglio 
un latino. 

Le metodologie ch e si ono diffuse nel
l ' industria sono oramai convalidate dal
l'esperienza. P er risolvere le difficoltà 
della manodopera i tratta di impartire 
un addestramento opportuno e diver o 
da quello neces ario in altri pae i, per
chè da noi si richiede un altro foi:zo ai 
lavoratori per renderli metodici nel la
voro e docili all ' irreggimentazione. 

Come esempio si può citare il si tema 
« Training within Indu try » TWI che è 
fallito in Italia, perchè è stato applicato 
all 'americana. 

In genere si deve con tatare che l'emo
tività contrasta l'obiettività. 

PRADELLI Sono perfettamente 
d 'accordo. Vorrei se mai aggiungere che 
oltre ad un adeguato addestramento dei 
lavoratori occorre l'adde tramento degli 
imprenditori. 

Essendo terminati gli interventi 
e le conseguenti risposte dei Rela
tori, il Moderatore, ingegnere Nu
voli, dichiarò chiuso il Convegno 
sul Metodo, ringraziando i pre
senti e in particolare coloro che 
resero vivo e interessante il di
battito. 

I Congressisti furono poi nuova
mente riuniti in una cordiale, af
fiatata e brillante cena alla Ro
tonda del Valentino, ospiti di To
rino-Esposizioni, che, dopo i ri
tuali brindisi, i discorsi di addio 
e di ringraziamento, aperse le sale 
della M ostra internazionale della 
Tecnica nella tarda sera. I presen
ti visitarono attentamente l' Espo
sizione ammirando prodotti e or
ganizzazione. 

Per il giorno successivo fu orga
nizzata una gita in torpedone al 
Moncenisio per visitare i lavori 
del nuovo ciclopico sbarramento. 
Molti furono i partecipanti che 
vivamente s'interessarono alla or
ganizzazione in atto, restando per 
la colazione in sito ospiti del
l' E nel, che cortesemente li accol
se e guidò nella visita. C o n il ri
cordo di questa gita si chiude la 
nostra cronaca. 

E. P. 
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