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La << Rassegna tecnica » vuole essere una libera tribuna di idee e, se del caso, saranno graditi 
chiarimenti in contraddittorio; pertanto le opinioni ed i giudizi espressi negli articoli e nelle rubri
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È ignificativo che le locuzioni 
comunemente adottate per indivi
duare i diversi tempi dello svilup
po della civiltà - età della pie
tra, del rame, del bronzo, del 
ferro; età del carbone, età del pe
trolio, . . . - facciano riferimento 
ad altrettante tappe dello svilup
po delle conoscenze minerarie e 
dell'attività estrattiva. 

D'altra parte, l'intimo legame 
tra que ta e tutto lo sviluppo del
la civiltà è documentato da innu
meri constatazioni. Fin dalla prei-
toria più remota, già nel primo 

atto ragionato che possiamo sup
porre l'uomo abbia compiuto -
quello di raccattare una pietra per 
colpire una preda od un nemico 
- i può infatti ravvisare il ger
me iniziale della tecnologia estrat
tiva. Poi, con succesSIVI passi, 
l'uomo appare intento a cercare 
forme più rispondenti ad alcune 
ue particolari necessità, ovvero i 

adopra a· ricavarle dalla materia 
greggia di cui dispone; dando co ì 
origine, accanto a quella estratti
va, anche ad una certa attività di 
trasformazione, che resta però -
nei primi tempi almeno - non 
di tinta dalla prima. el contem
po egli affina anche le ue cono-
cenze sui vari tipi di pietre esi
tenti, mentre viene icuramente 

prendendo forma il concetto di 
minerale, ossia l'esigenza di di
porre di materiali greggi soddi-

sfacenti a certe ben precisate ca-

degli Ingegneri e degli Architetti in Torino. 

ratteristiche, che oggi sappiamo 
dire meccaniche, chimiche, cro
matiche, ecc. 

Non più la pietra generica, ma 
la selce o l'ossi diana, fornite di 
particolari requisiti di lavorabili
tà e tenacità, divengono infatti, 
fin dal paleolitico, oggetto di una 
attività che ben si può definire 
mineraria. Es e anzi rendono po -
sibile il primo esempio di pro
gresso tecnologico vero e proprio, 
lentissimo come le evoluzioni na
turali, ma continuo ed impressio
nante; il quale si attua sia nel 
piano dell'attività di trasforma
zione ( i pa a dalle tecniche del
l'inizio del paleolitico che da un 
pezzo di selce del peso di circa un 
chilo consentono di ricavare appe
na un decimetro di lama al raffi
nato metodo di scheggiatura della 
fine del neolitico che dalla stes a 
quantità di pietra consente di ri
cavare ben 20 metri di lame affi
latissime), sia nel piano dell'atti
vità estrattiva ( ove si passa dalla 
semplice raccolta delle pietre nel 
letto dei torrenti allo scavo di poz
zi o, addirittura, di gallerie per 
sfruttare la parte sotterranea dei 
depo iti affioranti di buona elce). 

Da quel momento, il progre so 
tecnologico dell'umanità pro egue 
senza so te il suo cammino. Inizia 
e si sviluppa il ciclo dei metalli, 
con la formazione e la succe siva 
evoluzione delle varie tecnologie 
metallurgiche; segue il ciclo del 

carbone; e così, attraver o i mil
lenni - passando dalla preistoria 
alla protostoria, ai tempi storici, 
sino ai giorni nostri - la varietà di 
materie prime minerali cui l'uomo 
riesce a trovare utili applicazioni 
continua a crescere. on i ha però 
qui l'intenzione di eguire pa so 
passo le successive fa i di questo 
viluppo e della conne sa evolu

zione dell'attività e trattiva: basti 
ricordare che quest'ultima, doven
do sempre essere in grado di for
nire in quantità e qualità oppor
tune i materiali base per le varie 
attività manifatturiere via via sor
te, ha saputo progre sivamente af
frontare e risolvere innumeri dif
ficoltà e problemi, naturalmente 
accogliendo anche di volta in vol
ta ritrovati e progressi di altri 
campi dell'attività umana; per cui 
oggi essa si trova so tanzialmente 
allineata allivello attuale del pro
gresso tecnologico generale. 

È certo tuttavia, che spesso nel
l'opinione corrente il lavoro di 
miniera è - ancor oggi - consi
derato principalmente nei suoi 
aspetti più rudi e grossolani, ad 
esso associandosi in genere con
cetti di pericolo, disagio, fatic;:t, 
brutalità nell'azione. Per indicare 
invece un'attività con iderata al
l' avanguardia è quasi d'obbligo 
far oggi riferimento piuttosto al
l 'industria spaziale od a quella 
elettronica. 

Ciò può derivare o da una natu-
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rale repul ione che l'ambiente 
otterraneo e ercita ovente ul

l 'uomo, o dai ricordi di immagini 
dell'antichità eia ica che mostra
no essenzialmente figure di schia
vi quali addetti alle miniere, o, 
anche, dalla visione - purtroppr> 
ancora attuale - di talune teorie 
di emigranti . In realtà, la presen
za degli schiavi nelle miniere an
tiche era giu tificata dalla dispo
nibilità di ma e di prigionieri e 
dalla insostituibilità - allora -
della forza fisica dell'uomo nei la
vori di abbattimento e sgombero. 
Ciò non significa però che il la
voro in miniera fosse considerato 
di infimo livello tecnico; risulta 
infatti ad e empio che uno schia
vo sovraintendente fu acquistato 
qualche secolo avanti Cristo con 
una cifra equivalente ad una tren
tina di milioni di lire attuali dal 
concessionario delle miniere di 
Laurion in Grecia! E, quanto ad 
oggi, anche se l'utilizzazione del
l' energia mu colare umana non è 
del tutto scomparsa, è certamente 
a sai frequente o ervare in sotter
raneo operai addetti ali' aziona
mento delle leve di comando di 
macchine per l'abbattimento o 
tecnici comodamente seduti da
vanti al quadro di controllo dei 
trasporti interni della miniera. 

Come si vede, il quadro non è 
esattamente quello dell'opinione 
comune anche se pos ono oggi
giorno talora coe istere nell'am
bito dell'indu tria e trattiva - e 
talvolta anche nella stessa minie
ra - settori o stadi di lavoro tec
nologicamente assai avanzati ed 
altri ancora arretrati. Ciò è do
vuto alla particolare natura del
l'industria estrattiva, la quale non 
agisce su materiali prodotti dal
l'uomo, epperciò definiti in tutte 
le loro caratteri tiche, ma su ma
teriali - minerali e rocce - mes
si a disposizione dalla natura in 
adunamenti quanto mai vari, e 
più spesso sepolti, dei quali l'uo
mo sovente rie ce a conoscere 
compiutamente morfologia, esten
sione, posizione rispetto alla su
perficie e di tribuzione della mi
neralizzazione solo quando li ha 
completamente e aur1t1. Queste 
circostanze, unite alla grande di
sparità di valore tra i diversi mi-

nerali estratti, impedi cono una 
uniformità sia nelle dimensioni 
dell'azienda che nei metodi e nei 
mezzi di lavoro adottabili. Nè an
drebbero d'altra parte taciute la 
influenza delle condizioni di mer
cato - strettamente connesse a si
tuazioni politiche internazionali 
empre mutevoli - e l'inevitabile 

inerzia a rinnovarsi di ogni azien
da mineraria, derivante dalla pre
senza di impianti di grande mole, 
dall'importanza degli investimen
ti connessi e dal tempo richiesto 
per realizzare modifiche struttura
li. oi vediamo perciò coesistere 
aziende a carattere artigianale ac
canto ad imprese colossali, come 
pure miniere dove non si è andati 
oltre alla parziale meccanizzazio
ne delle operazioni di abbattimen
to (adozione di attrezzi pneuma
tici od elettrici individuali) ed al
tre in cui si è invece raggiunta, in 
gran parte delle fasi del ciclo ope
rativo, una completa automatiz
zazione. 

È indubbio, tuttavia, che gli 
sviluppi della tecnologia in uno 
con la necessità di aumentare la 
produttività delle m1mere per 
soddi fare il generale incremento 
nelle richieste di materie prime 
hanno progressivamente portato 
l'industria mineraria a rinnovare 
le ue strutture. In questo quadro 
hanno avuto rilevanza sia la con
tinua diminuzione dell'incidenza 
delle materie di base ri petto al 
prezzo dei manufatti - ì che esse 
rappresentano ormai una frazione 
esigua nell'economia dell'intero 
ciclo di lavorazione - sia l'affer
marsi di nuove materie prime mi
nerali che l'uomo ha saputo con
venientemente utilizzare. Già o
no del secolo passato l'uso dei fer
tilizzanti di origine minerale, la 
nascita della metallurgia dell'al
luminio ed il sorgere dell'indu
stria petrolifera. el nostro secolo 
sono venuti ad acquistare impor
tanza i metalli delle terre rare, i 
refrattari speciali, i leganti per gli 
acciai ed i minerali radioattivi, 
tanto che molti elementi chimici 
che prima erano solo dei simboli 
ordinatamente incasellati nella ta
bella di Mendeleieff sono oggi di
ventati materie prime insostitui
bili per molte industrie. Un cenno 

va fatto anche al fenomeno oppo
sto e cioè al decadere dell'impiego 
di alcune sostanze. Nel campo dei 
combustibili, è noto il regres o del 
carhon fossile rispetto . agli idro
carburi, il che si è fatto vieppiù 
imponente negli ultimi anni; un 
altro esempio, più recente, ci vie
ne dai molteplici usi delle mate
rie plastiche in vari campi in cui 
era, in pa sato, d'impiego tradi
zionale oprattutto il piombo. 

Una trattazione a parte merite
rebbe il legame tra il progre o 
nella tecnologia degli acciai e la 
messa in coltivazione di particola
ri giacimenti. Basti un cenno del
l'esempio, ormai classico, forni
toci dall'invenzione, verso la fine 
del secolo scorso, del processo di 
conver ione delle ghise fosforose 
in acciaio (processo Thomas) che 
ha permesso lo sfruttamento di 
numerosi giacimenti di minerali 
di ferro prima inutilizzabili, con
tribuendo in particolare allo vi
luppo economico della Svezia ed 
al consolidamento dell'industria 
pesante al confine franco-tedesco. 
Oggi la nascita degli acciai pe
ciali, i quali richiedono cromo, 
manganese, berillio, nichel, tita
nio, cobalto, tungsteno, molibde
no, vanadio, ecc. ha spinto l'in
dustria estrattiva a rivedere l'or
ganizzazione di vecchie miniere 
ed a coltivare nuovi giacimenti; 
mentre più recentemente la side
rurgia, invitata dalla messa in 
produzione dei nuovi e ricchi gia
cimenti sud-americani, africani ed 
asiatici, tende ad impiegare unica
mente e direttamente minerali -pu
ri ad alto tenore. 

* * * 
Venendo ad esaminare pm in 

particolare i più recenti progressi 
delle tecnologie minerarie sembra 
opportuno citare anzitutto le con
quiste di quel ramo dell'arte mi
neraria che si occupa dell'otteni
mento di prodotti commerciali 
dai grezzi di miniera, la prepara
zione dei minerali. Questa tecnica 
infatti, rimasta praticamente im
mutata durante secoli, ino alla 
seconda metà dell'800, ha com
piuto passi notevolissimi in que ti 
ultimi 100 anni, consentendo di 
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aumentare i recuperi di minerale 
utile e nel contempo di e tendere 
le coltivazioni a giacimenti più 
poveri ovvero caratterizzati da 
sempre più fine di per ione del 
minerale pregiato nello terile o 
da intime mescolanze di diversi 
costituenti utili. 

Alcuni dei principi oggi impie
gati ono gli stessi u cui si ba a
vano gli antichi procedimenti, na
turalmente con innovazioni o-
tanziali tali da renderli più effi

caci ed economicamente conve
nienti; così è in particolare per 
tutti i metodi di separazione idro
gravimetrica. A questi si ono sue
ce ivamente aggiunti da tempo 
altri procedimenti, basati sulle 
differenze eli caratteristiche ma
gnetiche ed elettriche, eli pe o 
specifico, di proprietà di superfi
cie dei grani minerali (come la 
bagnabilità, l'adsorbimento, la 
reattività chimica superficiale); in 
merito ai quali ci piace ricordare 
in que ta ede Quintino Sella qua
le primo realizzatore - in dal 
1854, nella miniera di Traver ella 
-- di un apparecchio per la sepa
razione magnetica, ed Alcide Fro
ment che - ancora a Traver ella 
- nel 1902 dette, con i suoi e pe
rimenti, un essenziale contributo 
al procedimento della flottazione . 

Sono inoltre da egnalare diver-
e nuove tendenze, sviluppatesi in 

questi ultimi anni, quali la cernita 
automatica realizzata elettronica
mente in ba e al colore od alle 
proprietà radioattive naturali o in
dotte, la cparazione per differen
za nelle proprietà termiche o mec
caniche, nonchè variati tratta
menti di tipo puramente chimico, 
resi nece ari dalle caratteri tiche 
di taluni grezzi. A que t'ultimo ri
O'Uardo numero e sono le indu trie 
e trattive già attrezzate con im
pianti di lisciviazione, di cambio 
ionico, ecc., operanti direttamen
te _ul grezzo: attraverso la prepa
razione dei minerali viene cioè a 
crear i una comunicazione tra la 
tecnologia mineraria e la tecno
logia chimica. 

In un certo en o è un ritorno 
all'antico: miniera e tabilimento 
metallurgico erano intimamente 
legati tra loro nel medio evo, e fu 
olo dopo la « rivoluzione indu-

triale >> che le miniere divennero 
fornitrici eli « minerale )) anzichè 
eli << metallo )) . 

Ricorderemo infine che non so
lo tra la tecnologia mineraria e la 
tecnologia chimica si vanno in-
tauranclo sempre più stretti le

gami, ma anche - e la cosa ap
pare ben più tupefacente - tra 
tecnologia mineraria e biologia : 
l'impiego dei bacteri per il tratta
mento dei minerali è infatti og
getto di inten i studi. è la éo a 
appare poi tanto fantascientifica 
se i riflette al ruolo che ebbero 
- la geologia ce lo insegna - gli 
organismi nella formazione di 
molti giacimenti, o se si pensa al
le meraviglio e capacità degli e -
seri viventi eli fi are nel loro cor
po, concentrandoli enormemente, 
certi oligoelementi presenti nel 
loro ambiente, nonchè all'uso abi
tuale che facciamo dei fermenti 
nelle più svariate industrie ali
mentari e eli altro genere (e, di 
recente, addirittura per produrre 
so tanze alimentari dal petrolio). 

* * * 
Considerando ora i problemi 

dell'abbattimento delle rocce è da 
sottolineare il contributo della 
tecnologia metallurgica al gene
rale progres o delle macchine ed 
in particolare degli utensili di at
tacco. Questi ultimi rappresenta
no il punto più delicato della mec
canizzazione dell'abbattimento; la 
loro evoluzione va dalla primitiva 
« punta )) di ferro e dalla « picca
rocca >> agli attuali fioretti, di ac
ciaio speciale con taglienti di wi
clia, ed ai denti scarificatori. 

Sino oltre la metà del secolo 
scorso ogni foro da mina era e e
guito con mazza e fioretto da tre 
operai con una cadenza media di 
80-100 colpi al minuto ed un avan
zamento di 30 cm in un'ora di 
lavoro: sembra che si impiega se
ro sino a 20 fioretti per ogni foro 
poco più lungo di un metro. L'u o 
deile perforatrici, se da un canto 
migliorò l'organizzazione del la
voro, non diminuì affatto il con-
umo dei fioretti nè l'impegno di 

uom1m. Ogni tagliente durava 
qualche minuto prima di dover es
sere riforgiato: ciò comportava 
l'entrata in ogni cantiere di cen-

tinaia di fioretti ad ogni turno 
con conseguenze ben immaginabi
li sull'organizzazione dei traspor
ti. L'inconveniente, uperato in 
parte con l'adozione della punta 
taccabile, potè essere pratica

mente annullato solo con l'uso del 
tagliente di widia: pochi grammi 
del nuovo materiale sulla punta 
dei fioretti liberarono ad un tem
po il minatore dalla necessità di 
portarsi in cantiere una grande 
corta di utensili e di cambiarli 

ogni pochi minuti di lavoro, non
chè la miniera dalla necessità di 
di porre di un'attrezzata officina 
per la riforgiatura dei fioretti. 

Il widia fu per la prima volta 
applicato in una miniera tedesca 
verso il 1928, ma si diffuse nelle 
altre parti del mondo solo dopo 
il 1945. Altro rilevante progresso 
i è avuto nella costruzione dei fio

retti cavi di acciaio al nichel-cro
mo resistenti alle sollecitazioni di 
fatica ed urto, cosicchè è possibile 
indicare oggi in diver e centinaia 
di metri perforati le prestazioni 
del complesso fioretto-tagliente 
per la perforazione di una roccia 
medio-dura. 

L'evoluzione dei fioretti è stata 
specificamente sollecitata dal ra
pido progresso delle perforatrici 
meccaniche, per sfruttarne appie
no le capacità di lavoro. Queste 
ono comparse verso la metà del se

co) o corso, con lo scopo di concen
trare una notevole potenza sul ri
stretto fronte del foro. Dopo i pri
mi modelli, studiati per aziona
mento con vapore, i quali non eb
bero pratico successo, si giunse 
alla perforatrice di Germano Som
meiller, impiegata con successo 
nel traforo del Fréju , che è stata 
la prima macchina ad aria com
pre a. 

Le prime perforatrici avevano 
la caratteristica di far corpo unico 
della barra di perforazione e del 
pistone propulsore; seguirono i 
veri e propri martelli perforatori 
aventi la massa battente separata 
dal fioretto, il che permise - ri
ducendo le azioni di inerzia ed 
aumentando il rapporto potenza/ 
peso - una maggior duttilità di 
prestazioni. Il nuovo sistema com
portò però lo studio di disposi
tivi per lo spurgo dei detriti dal 
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foro, realizzato prima ad aria, poi 
ad acqua. L'adozione, infine, dei 
ervoso tegni contribuì a ridurre 

i tempi morti, rendendo più ve
loci le operazioni ed a diminuire 
notevolmente l'impegno fisico de
gli operai addetti. Si è così pa l!ti 
da velocità di perforazione di me
no di l metro all'ora raggiungibili 
con le prime perforatrici ( talchè 
alcuni abilissimi operai pare riu-
cis ero a « battere >> in velocità 

le macchine) ai 100 -;-120 centi
metri al minuto che rappresenta
no i valori-record raggiunti dagli 
attuali martelli perforatori. 

A fianco della ormai tradiziona
le metodologia di abbattimento 
delle rocce con l'esplosivo - che 
resta praticamente incontrastata 
nelle miniere metallifere e in ge
nere nelle rocce dure e che richie
de l'esecuzione dei fori da mina 
di cui i è detto - i è venuta svi
luppando, per le rocce più tenere 
(carboni, ali), la tendenza a rea
lizzare l'abbattimento diretto con 
apposite macchine. Queste 
comparse nei primi modelli g1a 
sul finire del secolo scorso, ma svi
luppatesi prepotentemente solo 
negli ultimi 20 anni, dopo la dif
fusione degli utensili a widia e 
l'esteso impiego nel sotterraneo 
dell'energia elettrica - sono co-
truite sul concetto di eseguire, at

traverso l'azionamento meccanico 
di serie di utensili opportuni, o in
tagli nel massiccio roccioso o l'ab
battimento del fronte attraverso 
azioni di taglio, di carificazione, 
di rottura per pressione. 

L'impiego razionale di tali mac
chine è però ovviamente subordi
nato, oltre che alle limitate carat
teristiche di resistenza del carbo
ne, alla regolarità e, generalmen
te, anche alla suborizzontalità 
dei giacimenti in cui esso è rac
colto, nonchè alla resistenza del 
tetto ed a una congrua meccaniz
zazione del cantiere. Esse infatti 
hanno addotto all'introduzione sia 
di trasportatori continui di can
tiere capaci di a portare le elevate 
produzioni, che di armature facil
mente spo tabili per seguire l'a
vanzamento del fronte. Ma il pro
blema del trasporto di cantiere ha 
potuto es ere risolto soddisfacen
temente solo all'inizio della se-

conda guerra mondiale, con l'in
troduzione di trasportatori blin
dati e fie sibili; e quella delle ar
mature fu un'evoluzione ancora 
più recente, attuata successiva
mente con l'impiego di puntelli 
tele copici ad attrito, poi di pun
telli idraulici, infine di armature 
semoventi, queste ultime realizza
te solo dal 1954 attraverso il rag
gruppamento di più puntelli 
idraulici. 

Con la costruzione di complessi 
meccanizzati - composti da mac
china per abbattimento integrale, 
tra portatore continuo ed arma
ture semoventi - oggi però si 
possono realizzare delle produzio
ni anche di 300-400 tonnellate al
l' ora per cantiere (si consideri, 
per paragone, il valore di una ton
nellata al giorno che può fornire 
il lavoro manuale di un operaio); 
inoltre, potendo le singole appa
recchiature essere telecomandate, 
il funzionamento del cantiere può 
essere reso completamente auto
matico. In tal caso all'uomo può 
dunque es ere affidato soltanto il 
compito di comandare o control
lare le varie operazioni; e ciò re
stando nel cantiere o, magari, ad
dirittura da giorno, come lo scor
so anno è stato realizzato - con 
l'aggiunta di un circuito chiuso 
televisivo - nella miniera inglese 
di Bevercotes. 

Per il funzionamento di un can
tiere come quello testè descritto 
possono occorrere da 250 a 300 
k W; per corrispondenti cantieri 
di scavo meccanico di gallerie o 
tunnel, in rocce anche più dure 
del carbone, possono e sere ri
chiesti sino a 500-600 k W. Potenze 
maggiori possono d'altra parte es
sere necessarie per singoli traspor
tatori del sotterraneo; per cui fa
cilmente la potenza installata in 
una moderna miniera può rag
giungere - solo per il sotterra
neo, e senza considerare impianti 
di eduzione, ventilazione, ecc. -
parecchie migliaia di k W. 

Ora il problema del soddisfaci
mento della << fame >> di energia 
in miniera è quanto mai antico: 
esso è andato sempre più aggra
vandosi con l'espansione delle sin
gole lavorazioni. Per quanto infat
ti la macchina a vapore abbia con-

tribuito ad alleviare per circa due 
secoli il fabbisogno di energia al
l' esterno e per gli impianti fissi, è 
solo ver o la metà del secolo scor
so che un'energia fu introdotta nel 
sotterraneo, attraverso l'impiego 
sistematico dell'aria compressa: 
grazie a questa, distribuita .capil
larmente sino agli estremi cantieri 
di coltivazione, per la prima vol
ta dall'antichità l'uomo usufrui ce 
direttamente di un aiuto docile ed 
atto a moltiplicare le sue capa
cità. 

L'aria compressa ha quindi per
messo il nascere della prima mec
canizzazione, limitatamente però 
a perforatrici e macchine di pic
cola potenza, in quanto con essa 
difficilmente si può disporre, di 
più di una ventina di k W per can
tiere. 

Solo l'elettricità ha potuto risol
vere tutti i problemi della miniera 
per quanto attiene a rifornimento 
e distribuzione di energia ed in 
particolare quelli del sotterraneo. 
L'energia elettrica ha tuttavia 
stentato ad affermarsi nel sotter
raneo a causa sia della già citata 
inerzia tipica dell'industria estrat
tiva, sia degli obbiettivi proble
mi che l'uso di un mezzo - in 
tanti versi dotato di meravigliosa 
duttilità di impiego - pone alla 
sicurezza di coloro che ne vengo
no a contatto. L'ambiente del ot
terraneo infatti, predispone più di 
ogni altro al pericolo della elettro
cuzione, a cui si unisce la po si
bilità di innescare, in presenza di 
gas, disastrose esplosioni. Conse
guentemente l'ingresso dell'ener
gia elettrica in miniera, benchè 
iniziato sin dal 1882 con una loco
motiva elettrica, ha potuto com
pletarsi soltanto negli ultimi 30 
anni, attraverso la fabbricazione 
di apposite apparecchiature op
portunamente protette che ne 
hanno permesso la sicura distribu
zione nel sottosuolo. 

Le attuali grandi disponibilità 
di energia hanno beneficamente 
influenzato, oltre il sotterraneo, 
pure le coltivazioni di superficie; 
anzi, ovunque se ne è pre entata la 
possibilità, la tecnologia moderna 
ha cercato di realizzare - attra
verso lo scoperchiamento delle co
perture sterili - la coltivazione a 
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cr. rno anch e di giacimenti sepolti 
eiO "f . }" . d" metalliferi, carboni en, ItOI 1.. 

Non essendovi , in tal caso, vin
coli dimensionali nella costruzio
ne delle m acchine di abbattimen
to si ono già raggiunti dei risul
ta~i clamorosi: riferendoci al cam
po del carbone si può cita:re l'a-
portazione di coperture d1 spes

sore anche superiore al centinaio 
di metri per coltivare banchi di 
potenza inferi.ore .alla decin~, co~ 
produzioni di mmerale utile di 
oltre 20.000 t/ d. Correlativamen
te agiscono (1966) escavatori a 
cucchiaia - analoghi agli esca
vatori usualmente impiegati per 
lo scavo di fondazioni - alti 
quanto una casa di 30 piani, do
tati di cucchiaia di circa 150 m 3 

ed azionati da una serie di mo
tori elettrici per una potenza com
pie si va di 24.000 k W: essi, con 
un raggio d'azione di circa 70 me
tri prelevano il materiale dal fron
te e lo depo itano posteriormente, 
a 140 metri di distanza, mentre 
nello spazio intermedio operano 
altre macchine più piccole per ab
battere il carbone. Ed analoga
mente dicasi per gli altri tipi di 
escavatori, a draga, a tazze, ecc. 
che pure, di anno in anno, vanno 
aumentando le loro dimensioni e 
le loro capacità all'insegna del co
lossale. 

* * * 
Il vantaggio insito nell'operare, 

da parte dell'uomo, dall'esterno, 
si riflette poi in maniera positiva 
in particolare nel campo della col
tivazione degli idrocarburi, estrat
ti da giorno attraver o pozzi tri
vellati. n petrolio fu certamente 
noto sin dalla più remota antichi
tà, raccolto quando esso affiorava 
da spaccature alla superficie del 
suolo; ma il primo pozzo, perfo
rato da Edwin L. Drake ad Oil 
Creek in Pensylvania , risale solo 
al 1859. 

La tecnologia petrolifera si av
valse all'inizio di una tecnica mol
to più antica, quella dello scavo 
di po~zi per la ricerca di acqua. 
Le pnme notizie in merito risal
gono a più di mille anni fa poichè 
pare che già allora i cinesi effet
tuas ero lo cavo dei pozzi per 
mezzo di calpelli appe i ad una 

fune lasciati cadere ritmicamente 
sul fondo del foro. Si temi del 
tipo, naturalmente perfezionati, 
continuarono ad essere impiegati 
sino all'inizio del nostro ecolo, 
quando furono quasi ovunque so
stituiti da un metodo a rotazione 
appositamente studiato. L'impe
gno di grandi potenze e di ottimi 
acciai, l'ausilio di qualche geniale 
accorgimento, quale l'invio di un 
getto d'acqua ul fondo del pozzo 
per pulirlo dai detriti, o, come si 
fa attualmente., l'impiego di fluidi 
speciali (i fanghi), che, oltre a 
compiere lo stesso ufficio dell'ac
qua aiutano a sostenere le pareti 
del pozzo, man mano intonacan
dole, permi ero l'incremento del
le velocità di perforazione e delle 
profondità raggiungibili. Si è così 
passati dalla profondità di circa 
2000 metri della fine del secolo 
scorso ai 2450 metri del 1927 ed 
ai 7700 metri del 1958! N è è or
mai considerata pura fanta ia la 
prospettiva di raggiungere i 15.000 
metri, ma solo questione di tem
po. I problemi tecnologici da ri
solvere sono: la tra mi sione sul 
fondo di una sufficiente potenza, 
la disponibilità di materiali di alta 
resistenza alle sollecitazioni mec
caniche, la possibilità di conser
vare il più possibile inalterate, 
sotto pressioni dell'ordine di 1600 
kg/ cm2 e temperature di 470°C, le 
caratteristiche del fango. Per au
mentare la potenza disponibile sul 
fondo del foro già sono in uso tur
hoperforatrici o elettroperforato
ri, cioè turbine o motori elettrici 
calati sul fondo ad azionare diret
tamente gli scalpelli. 

Diversi nuovi sistemi che non 
utilizzano il tradizionale scalpello 
quale intermediario per ottenere 
il lavoro di rottura sul fondo del 
foro sono d'altra parte oggetto di 
attento esame: tra i più originali 
sembra il caso di citare la perfo
razione a onde d'urto, quella a 
getto di fluido e quella a dardo di 
fiamma. Ma anche la corrente 
elettrica, il plasma, la radiazione 
laser avanzano la loro candidatura 
alla succe sione dei mezzi mecca
nici di perforazione. Al riguardo, 
è vero che solo la prima è già 
comparsa in operazioni industriali 
mentre gli altri sono ancora con-

finati in laboratori e negli impian
ti pilota; ma l'intervallo di tempo 
che intercorre tra il primo tenta
tivo e la diffusione in campo pra
tico di una nuova idea si va sem
pre più riducendo: e pas ò più di 
un secolo tra la scoperta della cor
rente elettrica e la comparsa del 
motore elettrico, si compì in de
cenni l'evoluzione del cinemato
grafo e della radio, e solo qualche 
anno dopo la realizzazione in la
boratorio del transistor il mondo 
fu invaso dalle radio portatili .. . 

N o n si può dire con questo che 
tutte le difficoltà, nel campo della 
tecnologia petrolifera siano tate 
superate, poichè recentemente e 
ne sono aggiunte di nuove per lo 
sfruttamento dei giacimenti di 
idrocarburi fuori costa già indivi
duati ed in via di coltivazione, 
giacimenti che rappre entano una 
nuova fonte di ricchezza per il fu
turo. Le aree coltivabili fuori co
sta nel mondo intero erano infatti 
timate nell'anno 1966 a quasi ll 

milioni di chilometri quadri di 
cui solo il 5 % già esplorati. Per 
la perforazione in queste aree ta
lora si può operare ancora da ter
ra (con la perforazione « devia
ta >>); ma più spesso si deve ricor
rere all'uso di apposite piattafor
me, appoggiate mediante ostegni 
sul fondo del mare quando la pro
fondità non supera qualche deci
na di metri o galleggianti per pro
fondità maggiori. In quest'ultimo 
caso, molte sono le iniziative ed i 
tentativi intrappresi per superare 
il problema principale, che è 
quello del mantenimento in po
sizione fissa delle piattaforme di 
perforazione; l'elettronica sembra 
attualmente aver dato un sostan
ziale contributo con entendo il 
controllo automatico dei motori 
di posizionamento delle piattafor
me galleggianti. Nel frattempo 
però nuovi progetti prevedono già 
di evitare tutti gli inconvenienti 
dovuti al moto ondoso attraverso 
la predisposizione di cantieri som
mer i direttamente appoggiati ed 
operanti sul fondo marino. 

* * * 
Quanto sin qui esposto rappre

senta pur sempre un quadro -
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anche se forse non e auriente e 
completo - dei principali a petti 
dell'indu tria e trattiva e delle re
lative conquiste, raggiunte grazie 
ali' odierno progresso tecnologico. 
A questo punto appare quindi op
portuno cercare di trarre qualche 
deduzione di carattere generafe , 
individuando anzitutto le tenden
ze attuali dell'industria e trattiva 
e successivamente considerando i 
pos ibili traguardi che si pongono 
a più lunga cadenza. 

Poichè l'esigenza generale del
l'industria permane ovviamente, in 
ogni campo, quella di « produrre 
di più a costi minori )) , le direttive 
che ne conseguono comporteranno 
anzitutto ancora aumenti delle di
mensioni aziendali, una vieppiù 
intensa meccanizzazione e la più 
este a automatizzazione. In tale 
pro pettiva, nel campo minerario 
tradizionale i svilupperanno sem
pre più le coltivazioni a giorno 
di giacimenti anche relativamente 
poveri con l'impiego di macchine 
prob abilmente di dimensioni an
che maggiori delle attuali. Ciò è 
auspicabile, oltre che per conside
razioni di carattere puramente 
economico, anche per i minori pe
ricoli e per le migliori condizioni 
ambientali che ne potranno deri
vare per l'uomo. Correlativamen
te, per ciò che riguarda il sotter
raneo, la meccanizzazione - pur 
non potendo compiersi all'insegna 
del colossale co ì come a giorno -
dovrà e sere incrementata, aumen
tando altresì le dimen ioni delle 
macchine ai massimi valori con
sentiti dallo scavo. D'altra parte 
non va dimenticato qui che le 
maggiori velocità di avanzamento, 
ottenibili con la meccanizzazione 
contribuiranno a consentire l'am: 
pliamento dei cantieri pur con un 
miglioramento della sicurezza 
conne o alla temporanea maggior 
stabilità delle rocce sovrastanti . 
Sarà poi certamente importante 
il poter impiegare in qualsia i 
tipo di miniera, analogamente a 
quanto già usuale in quelle di car
bone o di sali, non già degli at
trezzi che semplicemente poten
zino il braccio del minatore, ma 
delle macchine a lui completa
mente asservite, atte a ricevere ed 

e eguire i suoi ordini. In tale cam
po in particolare è da prevedere 
che aumenteranno sempre più gli 
sforzi per giungere, oprattutto at
traver o il miglioramento tecno
logico degli utensili , alla r ealizza
zione di macchine p er l'abbatti
mento integrale di fronti di avan
zamento in rocce via via più dure. 

Le odierne tendenze nei criteri 
di coltivazione stanno adducendo 
anche ad una certa trasformazione 
dei concetti tradizionali di valuta
zione di un giacimento. Su tutti i 
fattori caratteri tici a sume infat
ti importanza preminente la cuba
tura; mentre pure l'omogeneità , 
la regolarità della morfologia ge
nerale , in breve le caratteri tiche 
influenzanti la po ihilità di lavo
rare in grande scala , ono para
metri che stanno assumendo rilie
vo determinante nei confronti an
che dei tenori e della purezza del 
minerale. 

ello viluppo ulteriore delle 
coltivazioni, specie in relazione ai 
prevedibili aumenti di produtti
vità , occorrerà però porre la mas
sima attenzione a tutti i problemi 
che concernono la sicurezza del
l'individuo e l'interesse della col
lettività. 

L'introduzione ste sa delle mac
chine ha infatti portato in tutte 
le attività ad un incremento nella 
frequenza degli infortuni diretta
mente connes i, fortunatamente 
compen ato, nel caso delle minie
re, da una corrispondente diminu
zione degli incidenti tipici legati 
a crolli e franamenti. Ma è in ogni 
caso ancora empre necessario e
guire con la massima attenzione 
tutti gli sforzi che pos ono p un
tare ver o l'eliminazione del di
sagio e del pericolo; giacchè que
sta, purchè seguita in tutti i detta
gli, è una via relativamente facile , 
il cui tracciato è già in parte se
gnato da realizzazioni antiche (la 
lampada di sicurezza, l'elmetto, il 
grisumetro , gli indumenti protet
tivi, ecc.) o recenti (condiziona
mento dell'aria, e tutti i moderni 
dispositivi di soccorso, che vanno 
dagli autoprotettori e dalle tute 
incomhustihili alle speciali sonde 
per il salvataggio di minatori bloc
cati). Con ciò, purtroppo, i è pe-

rò ben lungi dall ' aver re o il la
voro sotterraneo alubre e icuro 
come quello dei campi , e , co a 
for e più grave, si è b en lun!!i 
dall' aver in taurato uno stes o {i. 
vello di icurezza e di · conforto in 
tutte le minier e ; ma per fortuna 
la ricerca in questo campo è par
ticolarmente attiva ed un progres
so co tante - eppure non con
tra egnato da r ealizzazioni pet
tacolari - è in atto. I grandi te-· 
mi classici della ricer ca sono, ol
tre a quelli della protezione dalle 
macchine, ancora quelli della lot
ta contro il grisù , le esplosioni di 
polveri , i gas venefici, le pneumo
conio i: a eia cuno di questi an
che le azioni per la cui economia 
l ' indu tria mineraria ha un pe o 
modesto , come l ' Italia , dedicano 
una non indifferente mole di ener
gie intellettuali ed u na sperimen
tazione · continua. Ma pure temi 
nuovi vengono affrontati , come 
quello della previ ione degli scop
pi di roccia (colpi di tensione), 
fino a ieri con iderati come una 
calamità naturale imprevedibile, 
o del controllo del ri chio delle 
radiazioni n elle miniere di mine
rali radioattivi, un nuovo venuto 
tra i nemici dei minatori. 

I ei riguardi della collettività 
l ' aumento vertiginoso della pro
duzione può invece creare proble
mi e pericoli cui l'uomo comune 
- e, purtroppo , talvolta anche il 
tecnico - non sempre dedicano 
sufficiente attenzione. Modifiche 
della morfologia del uolo , e, quel 
che è peggio , della idrologia su 
perficiale e otterranea, conse
guenti a sprofondamenti localizzati 
o ad abbas amenti progre ivi, ta
lora anche u esten ioni di de
cine o centinaia di chilometri, o
no stati non infrequentemente cau
sati dalle attività minerarie sot
terranee, quali quelle volte alla 
coltivazione di minerali solidi -
in i pecie il carbone - ed ancor 
più spesso dalle attività di e tra
zione degli idrocarburi. Tutti i 
problemi connessi ai fatti sum
m enzionati non dovranno e sere 
più trascurati. E analogamente 
dovrà e sere per i problemi non 
meno gr a vi che orgono dalla ne
ce sità di trovare razionali e sta-
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bili sistemazioni alle enormi 
uantità di materiale di scarto 

q . .d . d. 
(roccia t~rile, sc~ne, r~s1 u~ 1 
trattamenti) ch e l1ndustna mine
raria p roduce ; ten endo presente 
nel contempo gli aspetti tecnici, 
economici e giuridici quanto mai 
complessi dagli stessi presentati e 
che sono tipici di ogni attività 
umana che progredì ce con rapi
dità maggior e delle norme che do
vrebbero disciplinarla. 

Il succe sivo esame dei traguar
di futuri dell' industria estrattiva 
leaati a nuovi viluppi tecnici ci 

o 
porta a considerare anzitutto il 
problema delle miniere profonde. 
A fronte della tendenza concla
mata, e generalmente ricono cin
ta, verso uno sviluppo sempre 
maggiore delle coltivazioni a gior
no, talora i pre enta infatti la 
necessità di provvedere a coltiva
zioni anche molto profonde per la 
produzione di materiali partico
larmente pregia ti. L'attuale re
cord di profondità, raggiunto da 
talune miniere aurifere ed urani
{ere sud-africane , ha appena pa -
sato i 4000 metri, ma i futuri pro
getti concernono la v ori a profon
dità già di 5000 metri . Anche e 
questi valori possono apparire 
modesti a confronto delle profon
dità se!malate per la perforazione 
petrolifera , corre qui l ' obbligo di 
avvertire che concernendo caVI 
di grosse dimensioni con diretto 
acce o dell'uomo si tratta indub
biamen te di profondità notevolis i
me, comportanti un lavoro « eroi
co )), svolto al limite delle pos i
bilità tecniche. 

Per chiarire, segnaliamo che in 
tali ca i l e pressioni sulla roccia 
nei cantieri raggiungono facilmen
te valori dell'ordine del carico di 
rottura, per cui sono allo studio, 
addirittura, delle coltivazioni per 
<1 autoabbattimento )), mentre la 
temperatura della roccia (70-:- 80 
°C) non olo impone l'installazio
ne di impianti di condizionamen
to, ma richiede la preventiva ac
climatazione degli operai e limita 
fortem ente nel contempo la pro
duttività di ogni cantiere. 

P rogetti altrettanto ambiziosi 
come quelli delle miniere ultra
profonde puntano alla coltivazio-

ne otterranea dei giacimenti di 
minerali olidi enza accesso del
l'uomo ai cantieri, mediante due 
VIe. 

Un primo modo di affrontare il 
problema si pro petta per bacini 
carboniferi regolari e non ancora 
di turbati da precedenti coltiva
zioni , come naturale generalizza
zione degli attuali più avanzati 
metodi di coltivazione sotterra
n ea: seguire i istemi tradizionali, 
affidando però le varie operazioni 
a macchine che non richiedano la 
pre enza sul po to di operatori 
per il loro corretto funzionamento 
(ovviamente a prescindere dal pe
riodo iniziale di approntamento). 
Per raggiungere tale obbiettivo è 
naturalmente richie ta l'applica
zione e tensiva ed integrale a tut
to il sotterraneo dell'automazione 
(introduzione di si temi di mac
chine, aventi capacità di autocon
trollo), del telecomando e del te
lecontrollo. 

Un'altra pos ibilità di coltiva
zione enza accesso dell'uomo sot
to il suolo è di fluidificare con 
particolari accorgimenti le so tan
ze che i de idera produrre, estra
endole dal terreno per mezzo di 
pozzi trivellati, o sia con lavoro 
umano eseguito e elusivamente in 
superficie . Si tratta di nuove ap
plicazioni di un is tema in certi 
casi già attuato in da tempi re
moti - come ad esempio per la 
coltivazione di taluni giacimenti 
di salgemma mediante di soluzio
ne - il quale ha già portato a rea
lizzazioni pratiche importanti fin 
dalla fine del secolo scor o (il me
todo Frash di coltivazione dello 
zolfo per fusione in ito ). 

Al riguardo 1 e però ancora 
lontani dall'avere esaurito tutte le 
pos ibilità insite nel principio : ad 
e empio, e ne tanno attivamente 
perimentando le applicazioni alla 

coltivazione del carbone mediante 
gassificazione sotterranea ( otteni
mento diga povero o ga d'~cqua 

per parziale combustione control
lata del carbone in sito) , alla col
tivazione di minerali metalliferi 
(ad esempio cupriferi) per lisci
viazione ed anche alla coltivazio
ne , con processi di fluidificazione 
m ito, degli idrocarburi olidi 

contenuti negli cisti bitumino i 
di cui i hanno di ponibilità enor
mi in Canadà, negli Stati Uniti e 
nel Brasile, ma che ancora non 
hanno potuto es ere economica
mente sfruttati. Per gli ultimi di 
que ti particolari sistemi di colti
vazione , che richiedono nel giaci
mento un intenso tato di frattu
razione , è previsto l'impiego di 
e plosioni nucleari sotterranee per 
preparare il giacimento ste so alla 
coltivazione. Se que to avverrà , la 
tecnologia mineraria potrà avere 
il vanto di e ere la prima ad im
piegare per copi pacifici , a tre e
coli di di tanza dall'introduzione 
della polvere nera , un altro mez
zo, ben più terribile stavolta , qua
le l'esplosivo nucleare , nato e sino 
ad ora usato per scopi puramente 
bellici. 

La già menzionata << fame )) di 
nuovi giacimenti e le preoccupa
zioni ulla consistenza delle riser
ve di materie prime essenziali ten
dono poi a far estendere le ricer
che anche ad un'area che prima 
era stata del tutto trascurata, no
nostante la ua immen a estensio
n e : la parte sommer a del globo. 

I ri ultati pratici ono g1a no
tevoli: oltre alle citate coltiv.azio
ni « fuori costa )) di giacimenti di 
idrocarburi, basti infatti accenna
re al dragaggio in grande stile 
delle ricche alluvioni diamantife
re ommerse lungo le coste sud
africane o dei giacimenti stanni
feri sottomarini al largo dell ' In
donesia. Ma i prevedihili ri ultati 
futuri ono addirittura incredibi
li : giacchè, quando la tecnica del 
dragaggio ci avrà me so in grado 
di trarre alla superficie i edimen
ti depositati i u fondali di qual
che centinaio di inetri (traguardo 
che le esperienze attuali indicano 
come non lontano), il fondo ma
rino di alcune parti della cosid
detta piattaforma continentale po
trà da solo opperire al fabbi o
gno di fosfati dell'umanità . per 
molti secoli; e quando (traguardo 
più remoto ma certamente rag
giungibile) anche fondali di mi
gliaia di metri saranno mes i alla 
portata non olo dello candaglio 
o del batiscafo ma anche della 
draga, riserve veramente inesauri-

ATTI E RASSEG A TECNICA DELLA SOCIETA INGEGNERI E ARCHITETTI I TORINO- NUOVA SERIE - A. 21 - . 11- NOVE 1BRE 1967 311 



bili (perchè continuamente rico-
tituite da fenomeni naturali di 

precipitazione chimica) di mine
rali di manganese, nichel e di al
tri metalli pregia ti in forma di 
concrezioni nodulari o di fanghi 
(sembra facilmente arricchibili); 
saranno messe a disposizione del
le nostre industrie. 

D'altra parte, non solo ciò che 
giace sul fondo marino, ma anche 
ciò che si trova al di sotto di esso 
è empre più attivamente oggetto 
di attività estrattive, ed anche in 
questo campo le prospettive sono 
estremamente interessanti; oltre 
agli idrocarburi, esistono già col
tivazioni di giacimenti di zolfo 
(col metodo Frash) e di strati di 
carbone che rappresentano la pro
secuzione sottomarina di giaci
menti già sfruttati nell'entroterra. 
Si tratta in questo caso di coltiva
zioni che hanno cc inseguito )) sot
to il mare il giacimento, fino a 
vari chilometri dalla linea di co
sta. Ma nulla ci impone di !imi
tarci a questo, e già sono allo stu
dio coltivazioni (per lo più con 
metodi non richiedenti l'accesso 
dell'uomo, benchè anche soluzio
ni comportanti il lavoro umano in 
artificiali città sottomarine siano 
prese in considerazione) di giaci
menti che si sviluppano intera
mente sotto il mare, lontano dalla 
costa. 

Il mare stesso è un immenso 
giacimento, e la grande sorella 
dell'industria mineraria, l'indu
stria chimica, si sta già occupando 
di trarne una ben maggior varietà 
di prodotti utili che non l'umile 
(ed in!lispensabile) sale da cucina 
che da millenni ci fornisce. Tutte 
queste sono prospettive grandiose 
che recenti ricerche hanno aperto 
ali 'industria. 

Per completare questa panora
mica sui futuri campi di possibili 
operazioni per l'industria estrat
tiva non vanno però dimenticate 
quelle tecniche di prospezione che 
ci mettono in grado di cc vedere )) 
i giacimenti sepolti o sommersi, 
senza doverli raggiungere mate
rialmente con lavori di scavo o di 
sonda. Sono queste essenzialmente 
le tecniche geofisiche, lo sviluppo 

delle quali, fino all'attuale perfe
zione, si è compiuto (salvo che 
per la prospezione magnetica, già 
attuata in modo rudimentale pri
ma dell'Ottocento) nel cor o de
gli ultimi cento anni e rappresen
ta un esempio notevole di apporto 
della scienza pura alla risoluzione 
di problemi pratici. Fatti e feno
meni della fisica che molte perso
ne anche di cultura superiore sono 
avvezze a considerare quali cc no
tizie curiose )) (il fatto che il peso 
di un corpo vari leggermente da 
un punto all'altro della superficie 
terrestre, che il suono si propaghi 
con diversa velocità nei diversi 
materiali, che certi minerali con
ducano la corrente meglio di altri, 
ecc.), fatti che paiono riportati 
sui libri di fisica più che altro per 
colpire l'immaginazione degli stu
denti, sono lo strumento corrente 
di cui ci si serve per esplorare il 
sottosuolo. 

Siamo avvezzi a considerare la 
tecnica mineraria come il trionfo 
delle macchine rozze e potenti, 
che attaccano la roccia e la rom
pono; il trionfo delle fragorose 
perforatrici e degli esplosivi. Ma 
quest'altro aspetto ci colpisce for
se di più, chè spesso tutto questo 
fervore di attività e di mezzi pos
senti sono stati chiamati in quel 
luogo dall'impercettibile eco di 
un suono rimbalzato su uno stra
to sotterraneo, dall'infinitesimo 
allungamento d eli' esile molla di 
un gravimetro, dal ticchettio di 
un contatore di radiazioni. 

* * * 
Nell'esame del progresso tecno

logico dell'industria estrattiva non 
può infine mancare - per con
chiudere - qualche parola esclu
sivamente ri ervata all'aspetto u
mano del lavoro in miniera. 

Ricordiamo che, data la conti
nua lotta che qui l'uomo deve so
stenere contro le forze della natu
ra e contro i pericoli derivanti, al 
minatore si richiedono qualità 
morali, quali spirito di sacrificio, 
pazienza e coraggio; qualità intel
lettuali, quali riflessione e pron
tezza di decisione; ed inoltre qua
lità fisiche, in particolare di resi-

stenza alla fatica ed ai disagi del 
lavoro nel sottosuolo. 

Naturalmente le condizioni di 
vita del minatore sono andate via 
via evolvendosi nel teii;J.po. Egli, 
da puro prestatore di opera fisica 
si è trasformato in un operaio 
qualificato o specializzato, spesso 
con funzione di conduttore di 
macchine. Molte delle doti a lui 
richieste non sono però diverse da 
quelle di un tempo: il suo lavoro 
infatti è ancora sempre duro, in 
dipendenza del fatto che si svolge 
in condizioni innaturali, nelle 
quali - anche trascurando il ri
schio di incidenti - sono tuttora 
elementi caratteristici l'oscurità 
del posto di lavoro, la limitazione 
dello spazio e l'ambiente climati
co generalmente non sano . Tenta
tivi di soluzioni a questi problemi 
possono intravvedersi negli sforzi 
di portare miglioramenti al cc mi
croclima )) del sotterraneo, nei 
passi compiuti nell'antinfortuni
stica, nella progressiva liberazione 
dal peso della fatica fisica. A que
sto proposito occorre ricordare 
quanto sia importante la forma
zione professionale del minatore 
allo scopo e di una maggior razio
nalizzazione e di una maggior si
curezza del lavoro. 

Tutto ciò richiede altresì una 
certa rivalutazione del lavoro del
l'industria estrattiva, non tanto 
nell'opinione comune quanto nel
l' ordine generale della società e 
nell'ordine economico. Ora si è 
detto che il prezzo delle materie 
prime è divenuto una frazione 
esigua dell'intero costo del manu
fatto. Tale fatto dovrebbe perciò 
essere oggetto di attento esame 
per evitare remore ad uno svilup
po adeguato dell'intera industria 
estrattiva, soprattutto in rapporto 
al lavoro ed alla remunerazione 
del lavoratore di miniera, ma an
che con riferimento allo sviluppo 
di tutte quelle strutture atte ad 
assicurare a coloro che agiscono a 
contatto del mondo minerario 
sempre maggiore liberazione dai 
gravi vincoli che per secoli hanno 
ostacolato e talvolta frenato il pro
gresso del settore. 

Lelio Stragiotti 
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Sul calcolo viscoelastico delle pavimentazioni in calcestruzzo 
precompresso 

MARIO ALBERTO CHIORINO applica al calcolo delle pavimentazioni in calcestruzzo precompresso del tipo 
a sforzo variabile, impiegate in campo stradale e aeroportuale, i risultati di un metodo generale di calcolo degli 
stati di coazione nei solidi in conglomerato cementizio messo a punto in alcuni precedenti lavori. In un primo 
tempo prescinde dagli effetti dell'attrito tra le lastre e la fondazione. In particolare si sofferma sul problema delle 
pavimentazioni dotate di spalle o giunti elastici, per le quali deduce dalla teoria generale di cui trattasi la legge 
di variazione delle tensioni dovute alle distorsioni termiche a ciclo annuale. ella seconda parte del lavoro presenta 

un primo contributo per la trattazione analitica degli effetti dell'attrito in campo viscoelastico. 

l. INTRODUZIONE. 

I procedimenti di analisi degli 
sforzi nelle strutture in conglome
rato cementizio, inizialmente ba
sati sulla ipotesi di una perfetta 
elasticità del materiale, sono an
dati successivamente sviluppan
dosi con lo studio dei fenomeni di 
plasticità e di viscosità del mate
riale. 

Lo studio del comportamento 
plastico del conglomerato interessa 
ai fini della valutazione della sicu
rezza delle strutture rispetto allo 
«stato limite» di rottura (ulti
mate bearing load); l'esame del 
suo comportamento viscoelastico 
consente invece di seguire l'evo
luzione nel tempo dello stato di 
tensione e di deformazione « in 
servizio», ossia in una condizione 
nella quale il livello degli sforzi 
non è in genere tale da mettere in 
atto deformazioni plastiche sensi
bili. 

La presente memoria si occupa 
dei m etodi analitici per il calcolo 
in fase di servizio delle tensioni 
permanenti (1) nelle pavimenta
zioni in calcestruzzo precompresso 
impiegate in campo stradale e 
aeroportuale. 

Oltre che dai fenomeni reologici, 
il regime delle tensioni permanenti 
è condizionato dalla presenza del
l' attrito fra la lastra in calce
struzzo e la sua fondazione. 

N eli' ambito del presente lavoro 
facciamo dunque seguire a un com
p~etamento della teoria sugli stati 
di tensione in campo viscoelastico, 
e in assenza di attrito, nei solidi 
~ conglomerato cementizio posti 
m stato di coazione, un primo 
contributo per lo studio analitico 

(l) Indichiamo come tensioni perma
nenti quelle che non sono dovute al traf
fico v eicolare o a stati di coazione di 
breve durat a o elevata frequenza. 

degli effetti dell'attrito m campo 
viscoelastico (2). 

La ricerca sv:olta nel seguito si 
limita a considerare le pavimenta
zioni precompresse a « sforzo va
riabile » e) il cui regime delle 

( 2) Si veda in merito il rapporto della 
Commissione « Routes en Béton » del
l'Associazione Internazionale Permanente 
dei Congressi della Strada al Congresso 
Mondiale di Tokio 1967. Tale rapporto 
indica come temi fondamentali di ricerca 
per le pavimentazioni precompresse i 
seguenti: 

a) scorrimento delle lastre sulle loro 
fondazioni; 

b) variazione della precompressione 
sotto le azioni igrotermiche e i fenomeni 
reologici. 

(3) Distinguiamo qui i seguenti tipi di 
pavimentazioni precompresse: 

a) « a deformazione costante »: si 
tratta delle pavimentazioni poste in stato 
di coazione attraverso l'imposizione di 
una deformazione (forzamento dei giunti 
attivi mediante martinetti piatti di mi
nima deformabilità) e contrasto su spalle 
fisse. 

In base al teorema di isoformismo per 
i solidi viscoelastici omogenei lo stato di 
tensione dovuto alla imposizione della 
deformazione (stato di coazione) si mo
difica restando simile a se stesso, mentre 
lo stato di deformazione resta immutato; 

b) «a sforzo e deformazione varia
bili »: si tratta delle pavimentazioni do
tate di vincoli terminali aventi una de
formabilità puramente elastica (giunti o 
spalle elastici). A causa della eterogeneità 
introdotta da tali vincoli, non vale più 
il teorema dell'isoformismo: ne deriva che 
sia lo stato di tensione che lo stato di 
deformazione, dovuti alla imposizione 
della deformazione (forzamento dei giunti 
attivi), variano nel tempo. 

Se gli elementi elastici sono posti a 
considerevole distanza (pavimentazioni 
dotate di sole spalle elastiche), l'attrito 
tra la pavimentazione e lo strato di fon
dazione è in grado di impedire qualsiasi 
deformazione del tratto centrale com
preso fra due punti equidistanti dalle 
spalle. In tale tratto la pavimentazione 
si comporta come nel caso a); 

c) «a sforzo costante e deformazione 
variabile »: si tratta delle pavimentazioni 
dotate di un'armatura di precompressio
ne. Le deformazioni viscose influenzano 
in misura limitata il livello di sforzo 
stante la elevata energia potenziale ela
stica introdotta mediante la tensione 
dell'armatura. 

tensioni permanenti è influenzato 
dai fenomeni viscosi e termoigro
metrici in misura assai più rile
vante di quanto non avvenga per 
le pavimentazioni del tipo a « sfor
zo costante ». 

Ciò è dovuto in primo luogo al 
fatto che il livello di precompres
sione è ottenuto mediante il di
spendio di una limitata quantità 
di energia potenziale elastica 
(assai mmore In genere di 
quella introdotta attraverso la 
pretensione dell'armatura nelle pa
vimentazioni a« sforzo costante»). 
In secondo luogo al fatto che l'as
senza dei giunti, o la loro limitata 
escursione, impedisce il libero dila
tarsi della pavimentazione sotto 
le azioni termoigrometriche. 

2. IL CALCOLO VISCOELASTICO IN 

ASSE ZA DI ATTRITO . 

In questa prima fase dello stu
dio non teniamo conto della pre
senza dell'attrito; vedremo al pa
ragrafo 3 come può essere impo· 
stato il calcolo degli effetti del
l'attrito tenendo conto delle pro
prietà viscoelastiche del calce
struzzo. 

Le variazioni termiche e i feno
meni reologici influenzano contem
poraneamente il regime delle ten
sioni delle pavimentazioni precom
presse « a sforzo variabile ». N ella 
pratica i problemi fondamentali 
che interessano il calcolatore sono 
i seguenti: 

a) rilassamento viscoso della 
coazione imposta; 

b) effetto del ritiro; 

c) influenza delle variazioni 
termiche stagionali (variazione del
la temperatura media della lastra); 

d) influenza delle variazioni 
termiche diurne. 
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Limiteremo il no tro esame ai 
problemi a e c e). L'effetto delle 
variazioni termiche diurne (pro
blema d) può essere immediata
mente valutato in campo elasti
co (5). Per quanto concerne l'ef
fetto del ritiro (problema b) ri. 
mandiamo ad altri lavori sull'ar
gomento (6). 

2.1. LA SCHEMATIZZAZIO E A ALI· 

TICA. 

Lo studio dell'influenza della 
viscosità e delle variazioni termi
che sulla evoluzione delle tensioni 
viene affrontato nel seguito im
piegando un tipo di trattazione 
analitica del comportamento vi
scoelastico del conglomerato che 
dà luogo, come abbiamo dimo
strato in alcuni precedenti lavo
ri (?) , a soluzioni ragionevolmente 
in accordo con l'esperienza in 
molti pxoblemi pxatici. 

La scelta della legge sforzi-de
formazioni che sta alla base della 
schematizzazione analitica di cui 
trattasi, discende dalla analisi delle 
nozioni teoriche disponibili in ma
teria di viscoelasticità del calce
struzzo. 

( 4) aturalmente i problemi a e c danno 
luogo ad una diversa soluzione a seconda 
che si esamini il caso delle pavimenta
zioni precompresse entro spalle rigide 
(sistemi a sforzo variabile e deformazione 
costante) e delle pavimentazioni dotate 
di giunti elastici (sistemi a sforzo e de
formazione variabili). 

( 5 ) Le variazioni termiche diurne non 
mettono in gioco alcun fenomeno vi
scoso data la brevità del periodo di oscil
lazione. Esse si limitano a modulare 
elasticamente l'onda di tensione dovuta 
alla variazione ciclica annua. 

(6) C. CASTIGLIA. Il fenomeno del ritiro 
nei solidi eterogenei e la variazione del 
regime statico. Ace. delle Scienze di Pa
lermo, Vol. VIII, Anno 47-48. 

M. A. CHIORI o. Injluence de l'élasticité 
différée sur le régime des contraintes des 
constructions en béton. Cahiers de la Re
cherche. Eyrolles, Parigi 1967. 

(?) M. A. CHIORI o. The effect of the 
elastic modulus of the aggregate on the 
elastic modulus, creep and creep recovery 
of concrete. Magazine of Concrete Re
search, ol. 17, . 52 - Londra, Settem
bre 1965. 

M. A. CHIORINO. Formulazione teorica 
di un duale del principio di Mc Henry 
per il conglomerato cementizio. Ace. Na
zionale dei Lincei , fase. 5, serie VII, Vol. 
XXX III - Roma, Maggio 1965. 

M. A . CHIORI o, Injluence de l'élasticité 
différée, etc. Op. citata. 

Allo stato attuale si riscontxano 
in questo campo due scuole distin
te: l 'una si occupa essenzialmente 
dei fattori fisico-chimici della reolo
gia del calcestruzzo, l'altra ricerca 
una schematizzazione analitica del 
fenomeno facendo ricmso alla com
binazione di elementi meccanici 
ideali (molle, ammortizzatori, ecc.). 

A 

A' + A = l 
E'A' 

A=A +-E-

Ea = E'A' + EA 

Fig. l - Modello reologico schematico a fibra 
eterogenea parallela. 

Nè l'uno nè l'altro di questi due 
atteggiamenti può considerarsi 
completamente soddisfacente e si 
avverte certamente la mancanza 
di uno sforzo per armonizzaxe i 
progxessi compiuti da entrambe le 
parti. 

Una soluzione più logica sembra 
essere pertanto quella di adottare, 
sulla base di un attento esame del 
fenomeno sperimentale, una ragio
nevole schematizzazione meccani
ca in grado di tenere conto dei 
molteplici aspetti del fenomeno 
stesso, pur restando nell'ambito di 
una formulazione analitica non 
eccessivamente complessa. Tale 
schematizzazione non può trascu
xare sopxattutto di considerare la 
influenza della elasticità diffexita 

del matexiale, la cui esistenza è 
un dato di fatto sperimentale 
spesso ignoxato (B). 

Una volta definito lo strumento 
analitico adeguato, e una volta 
controllata la sua xispondenza 
qualitativa in alcuni dei più tipici 
problemi di viscoelasticità, ocçorre 
passare a precisare i. valmi nume
xici dei parametri che caratteriz
zano le equazioni fondamentali. 
A tale scopo deve essere compiuto 
un accuxato lavoro di confxonto 
fra le soluzioni teoriche relative ai 
uddetti pxoblemi e i risultati pe

rimentali corrispondenti. 

2.2. L'EQUAZIO E REOLOGICA FON· 

DAMENTALE. 

La schematizzazione analitica di 
cui trattasi nella presente memoria 
risponde in modo soddisfacente ai 
cxitexi elencati in precedenza. 

Essa si basa sulla ipotesi che il 
comportamento viscoelastico del 
calcestruzzo possa essere parago
nato a quello di una fibra elemen
tare ideale costituita dalla unione 
in parallelo di una frazione ela
stica e di una frazione viscoela
stica dotata di fluage lineare ri
spetto alle tensioni e smorzato nel 
tempo (fig. 1). 

La legge sfmzi-deformazioni che 
si deduce dal modello di fig. l è 
dunque la seguente: 

i& R& de 0 _QSd€o = O (l) 
dt + dt dt 

dove si è posto: 
& (t): deformazione di fluage della 

fibra eterogenea presa nel 
suo insieme dovuta alla ten
sione S; 

e 0 (t): fluage specifico della fra
zione viscoelastica della fi
bra; 

R, Q: costanti legate ai parametri 
della fibra elementare (9). 

( 8 ) Si vedano in« M. A. CHIORINO, L'in
jluence de l'élasticité différée etc. Op. ci
tata » le osservazioni relative alla impo
stazione proposta da Aroutiounian ( . K. 
AROUTIOU IAN, Application de la théorie 
du jluage, Eyrolles, Parigi 1957), il qual~ 
tiene conto parzialmente degli effetti 
della eia ticità differita del calcestruzzo. 

A 
R = E (l- A ) 

Q = EA 
EaA 
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La determinazione dei valori nu
merici dei parametri della (l) (e 
di conseguenza dei paxametri della 
fibra elementare che sono legati a 
quelli della equazione) si urta con
tro alcune difficoltà. Attraverso 
opportuni accorgimenti (1°) è tut
tavia possibile propone una certa 
gamma di parametri i quali, una 
volta introdotti nella (l) (o nelle 
soluzioni che da essa derivano) , 
consentono di raggiungere delle 
concordanze discrete con l'espe
rienza. 

2.3. S OLUZIONE DI ALCUNI PRO· 

B LEMI FONDAMENTALI IN CAM

P O VISCOELASTICO PER LE PA· 

VIMENTAZIO I PRECOMPRESSE 

DEL TIPO A SFORZO VARIABILE. 

N el seguito diamo le soluzioni 
analitiche in campo viscoelastico 
per i problemi a e c elencati in 
precedenza. 

Dato che in questa prima fase 
non teniamo conto della pxesenza 
delle azioni di attrito, la tensione 
è la stessa su ogni sezione trasver
sale considerata. La sola incognita 
del problema è la funzione S (t), 
che rappresenta l'andamento nel 
tempo della tensione in ogni punto 
della lastra precompressa (11). 

( 10) Si veda in merito la memoria: 
M. A. CHIORI o, L'injluence de l'élasticité 
différée etc. Op. citata. Un'ulteriore in
dagine sul valore dei parametri, accom
pagnata da un adeguato programma spe
rimentale, si impone al fine di potere im
piegare il metodo qui proposto al calcolo 
della influenza dei fenomeni reologici 
nelle p avimentazioni precompresse. I dati 
sulla r eologia dei calcestruzzi impiegati 
nelle p avimentazioni stradali e aeropor
tuali p recompresse sono infatti assai 
limitati nella letteratura scientifica, a 
causa del limitato impiego che sinora si 
è fatto di tale tipo di pavimentazioni. 
l valori numerici dei parametri che ab
biamo proposto per l'equazione fonda
mentale sono stati dedotti dai dati spe
rimentali ricavati da calcestruzzi impie
gati per lo più per trutture ed opere 
d'arte. Le relative esperienze di labora
torio e determinazioni in situ sono state 
compiute pertanto in condizioni termo
i~ometriche ambientali in genere sensi
bilmente diverse da quelle alle quali sono 
sog~etti i calcestruzzi impiegati nelle 
paVImentazioni stradali. 

(
11

) Le soluzioni riportate nel seguito 
sono. valide nella ipotesi che lo stato di 
coaz1?ne sia introdotto alla origine dei 
tempi del fenomeno viscoso. Per le solu
zioni relative al caso in cui l'introduzione 
dello stato di coazione avvenga a un 
tempo successivo alla origine dei tempi 

2.3.1. Sistemi a sforzo variabile e 
deformazione costante (pavi
mentazioni precompresse me
diante martinetti piatti entro 
spalle rigide). 

l) Effetto di una deformazione 
impressa di ampiezza costante. 

L ' applicazione della (l) dà luogo 
attraverso facili passaggi alla for
mula (2) riportata in tabella. 

La fig. 2 riporta l'andamento 
della curva di rilassamento della 
tensione di precompressione (12) 

in una pavimentazione costruita 
con un calcestruzzo avente le se
guenti caratteristiche: 

0,& 

0,6 

0.4 

0,2 

Ea = 215.000 kgfcm2 

&000 (13) = 7,35 · 10- 6 l /kg/cm2 

C{JN = f,Ooo • Ea = 1,58. 

~· 
~ 

!'... 
"-.... 

";;:::.:: 

r--
o m 

j>W-t.oo 

gioì-n i t 

Fig. 2 - Rilassamento delle tensioni di precom
pressione in una pavimentazione in calcestruzzo 
precompresso del tipo a deformazione costante. 

2) Effetto di una vaxiazione 
termica a ciclo annuale di tipo 
sinusoidale. 

A seconda che il bloccaggio della 
struttura entxo le spalle rigide 
avvenga in epoca di temperatura 
pari alla media annua (primavexa 
o autunno) o di temperatuxa pari 
ai valori annui estremi (inverno o 
estate) si hanno per le tensioni 
dovute alla dilatazione termica 
impedita le soluzioni riportate m 
tabella [formule (3) e (4)]. 

si veda la memoria: M. A. CHIORI o, 
Fenomeni reologici e variazioni termiche 
nelle sovrastrutture stradali in calcestruzzo 
precompresso. Giornale del Genio Civile -
Roma, Febbraio 1967. 

( 12) Si è assunta per il fluage specifico 
6o (t) della frazione viscoelastica della 
fibra una forma del tipo eo = (l - e- Iii). 

( 13) Deformazione specifica finale (t=OO) 
di fluage del calcestruzzo per messa in 
carico alla origine dei tempi. 

Se per il fluage specifico Bo (t) 
della frazione viscoelastica della 
fibxa viscoelastica si adotta una 
forma del tipo esponenziale, e si 
suppone di avere un calcestxuzzo 
avente le stesse caratteristiche vi
scoelastiche di quello considerato 
in precedenza, l'andamento delle 
tensioni per tempi sufficientemente 
lontani dall'origine (per i quali si 
può ammettere che il fluage s0 (t) 
abbia raggiunto il suo valore asin
totico) è 1·appresentato in fig. 3 e 
raffrontato con l'andamento che si 
avrebbe risolvendo il problema in 
campo elastico [per una coazione 
termica del tipo & = ÀT0 (l
- cost)]. 

Le tensioni oscillano esattamen
te allo stesso modo delle tensioni 
elastiche; la soluzione viscoelastica 
differisce dalla soluzione elastica 
unicamente per una traslazione di 
asse di ampiezza «a». 

2.3.2. Sistemi a sforzo e deforma
zione variabile (pavimenta
zioni dotate di giunti o spalle 
elastici). 

Siano k e h le deformabilità ela
stiche in senso assiale xispettiva
mente del giunto (o della spalla) e 
della pavimentazione (14). 

Evidentemente tanto maggiore 
è la defoxmabilità dell'elemento 
elastico posto in serie con la pavi
mentazione, tanto più il sistema 
si viene a trovare prossimo a delle 
condizioni di costanza dello sforzo 
sulle facce texminali. Al limite, pex 
deformabilità infinita dell'elemen
to elastico in serie, nè le distorsioni 
viscoelastiche, nè quelle di origine 
texmica producono alcuna altera
zione dello stato di tensione. 

(14) Siano per la pavimentazione Ac 
l'area della sua sezione trasversale cor
rente, L la lunghezza compresa tra due 
giunti elastici (o due spalle elastiche), Aj 
l'area della sezione trasversale dell'ele
mento elastico (in genere cavi di · acciaio 
armonico), l la lunghezza di detto ele
mento, Ej il suo modulo; si ha allora : 

h =-L-
2Ac Ec 

k =-l
Aj EJ 
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In tabella sono t-iportate le solu
zioni relative ai 2 problemi: 

l) rilassamento delle tensioni; 
2) effetto di una variazione 

termica a ciclo annuale di tipo si
nusoidale (15). 

La fig. 4 riporta l'andamento del 

s 00 [ 'l • rapporto -----s;;- n assamento a 

tempo infinito della tensione S0 di 
precompressione - formula (5)] in 
funzione del rapporto fra la defor
mabilità elastica dell'elemento, in 
serie (spalla o giunto) e quella della 
pavimentazione, e in funzione del
l'entità della deformazione finale 
di fluage (o meglio del suo rap
porto CfJN rispetto alla corrispon
dente deformazione elastica). 
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Fig. 3 - Situazione di regime delle tensioni do
vute ad una distorsione termica ciclica sinusoi
dale in una pavimentazione del tipo a deforma
zione costante. Temperatura iniziale pari alla 
minima annua. Confronto fra le tensioni calco
la te in regime semplicemente elastico e le ten-

sioni calcolate in regime viscoelastico. 

Per quanto concerne l'effetto 
delle variazioni termiche cicliche, 
le formule (6) e (7) mostrano come 
il risultato sia nel complesso ana
logo a quello che si ottiene per i 
sistemi fissi. 

Assumendo per e0 (t) una forma 
di tipo esponenziale e risolvendo 
gli integrali si ottiene infatti anche 
in questo caso che le tensioni, per 
tempi sufficientemente distanti dal
l' origine, oscillano come le tensioni 
che si avrebbero in campo elastico 
su un asse traslato di una certa 
quantità « a » rispetto all'asse delle 
tensioni elastiche. 

La fig. 5 riporta, per una coa
zione termica del tipo & = J.T0 

(l- cos t) la variazione della quan-

(15) Per la soluzione del primo problema 
si veda la memoria: M. A. CHI ORI o, 
L'influence de l'élasticité différée etc. Op. 
citata. La soluzione del secondo problema 
può essere ottenuta scrivendo una equa
zione differenziale analoga a quella scritta 
per la soluzione del primo problema. 

o 

-~ 

z 
o 

"ZIJlUalli l 
·IAl!d 

!P- od!J, 

~~~~ 

~ ----0 
rJ) 

Il 

B 
= Il ~ 

l~ 8 

l l 

h 
'"" ... 
r;) 

Il 

(ap~J.l all"ds) 
alUlllSOa aUO~Z111li~O.J3p 

a a{)qli~~A OZ~OJS V 

m 
o 
t.) 

~ 
l 
~ ----0 
rJ) 

Il 

~ ... 
= Il ~ 

l~ 8 

m 
o 
t.) 

l E l -'------

.s 
-------- m 

~ !i 
~~ ~ ~ 

l 

m 
o 
t.) 

l 

(~a~Sll{a !lUD~ O anuds) 
mqli!~A aUO!Z111li~O.J3p a OZ~OJS V 

o 

Il Il Il 

ATTI E RASSEG A TECNICA DELLA SOCIETA INGEGNERI E ARCHITETTI IN TORINO- NlTOVA SERIE- A. 21- N. 11- NOVEMBRE 1967 

tità «a» in funzione del rapporto 
hfk tra la deformabilità elastica 
della pavimentazione e quella del
l'elemento elastico in serie. Il cal
colo è stato eseguito per un calce
struzzo avente le stesse caratteri
stiche viscoelastiche di quello con
siderato al paragrafo 2.3.1. 

h 
Naturalmente per T = oo s1 

ritrova il valore calcolato al para
grafo 2.3 .1. 

Fig. 4 - Rilassamento delle tensioni di precom
pressione in una pavirnentazione in calcestruzzo 
precompresso del tipo a sforzo e deformazione 
variabili. L'entità del rilassamento è messa in 
relazione con la entità del fluage e con la defor
mabilità dell'elemento elastico in serie (spalla 

o giunto). 

3. L'EFFETTO DELL'ATTRITO. 

Le soluzioni precedenti non ten
gono conto della presenza di azioni 
tangenziali al contatto fra la lastra 
in calcestruzzo e la sua fondazione, 
azioni che si determinano in pre
senza di uno scorrimento fra la 
lastra e la fondazione stessa. 

Ignorare la presenza delle azio
ni tangenziali di scorrimento equi
vale ad ignorare la presenza di un 
vincolo supplementare di caratte
ristiche piuttosto particolari, cui 
la pavimentazione risulta soggetta. 

Il « vincolo di attrito » ha come 
caratteristica peculiare quella di 
una deformabilità non reversibile. 
L'esperienza mostra infatti che la 
azione tangenziale di scorrimento 
che si genera in ogni punto della 
superficie di contatto tra la lastra 
e la fondazione è legata alla entità 
dello scorrimento del punto stesso 
tramite una relazione che può 
essere comunque complessa (16). 

(
16

) Il Peltier afferma che il fenomeno 
che si riscontra nello scorrimento della 
pavimentazione sulla fondazione non è 
?Iolto dissimile da quello che si ottiene 
m laboratorio operando sulla scatola di 
Casagrande. 

Ci proponiamo qui di analizzare 
quali sono gli effetti di questo 
particolare tipo di vincolo sul re
gime viscoelastico delle tensioni 
della pavimentazione. 

Ci limiteremo a considerare il 
problema delle pavimentazioni a 
«deformazione costante» riman
dando ad altra sede il problema 
delle pavimentazioni dotate di 
giunti o spalle elastici, per le quali 
il ragionamento si complica a causa 
della eterogeneità introdotta dai 
giunti stessi. 

N elle pavinientazioni a « defor
mazione costante» le azioni tan
genziali di attrito non hanno in
fluenza sullo stato di coazione 
dovuto alla variazione di tempe
ratura, in quanto il bloccaggio 
della pavimentazione entro le spal
le fisse, operato forzando i giunti 
attivi, impedisce qualsiasi scorri
mento successivo capace di gene
rare azioni tangenziali . 

Le azioni tangenziali influenzano 
invece il regime delle tensioni do
vute alla messa in coazione me
diante il forzamento dei giunti. 

Nota la caratteristica meccanica 
del «vincolo di attrito», ossia la 
relazione fra gli scorrimenti e le 
azioni tangenziali, può essere im
mediatamente calcolato, in campo 
elastico, il regime delle tensioni 
all'istante iniziale dovuto alla in
troduzione dello stato di coazione. 

Affermiamo ora che nei riguardi 
della evoluzione dello stato di ten
sione nel tempo, evoluzione dovuta 
al comportamento viscoelastico del 
conglomerato cementizio, il « vin
colo di attrito », pur esendo dotato 
come abbiamo visto di una sua 
deformabilità necessaria per la 
messa in giuoco della sua reazione 
tangenziale, si comporta a tutti 
gli effetti come un vincolo rigido. 
N e deriva che la evoluzione delle 
tensioni sarà in ogni punto retta 
da una legge di rilassamento del 
tipo della (2). 

Le ricerche sperimentali condotte in 
Inghilterra confermano il fatto che il 
valore dell'attrito dipende dall_a entità 
dello spostamento. L'esperienza inglese 
non conferma per altro la teoria francese 
secondo la quale la coesione della sabbia 
può essere considerata la causa dell'au
mento dell'attrito sulla fondazione. Si 
veda in merito: Rapport du Comité mixte 
AIPCR - CEMBUREAU, Les chaussées 
en béton précontraint - XII Congresso 
Mondiale della Strada - Roma 1964. 

Ciò può essere dimostrato aven
do presente che, a causa, della 
non reversibilità della caratteri
stica meccanica del « vincolo di 
attrito », lo scorrimento determi
nato dalla introduzione dello stato 
di coazione risulta acquisito in 
modo permanente. 

Poichè d'altro lato non è pos
sibile pensare a degli incrementi 
dello scorrimento, ne deriva che è 
possibile applicare alla pavimenta
zione in esame, considerata come 
solido viscoelastico, il teorema del
l'isoformismo che è valido per i 
solidi dotati di vincoli rigidi. Quin
di lo stato di tensione provocato 
dalla distorsione imposta (forza
mento dei giunti) diminuisce nel 
tempo restando simile a se stesso, 
mentre lo stato di deformazione 
resta immutato. 
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Fig. 5 - Effetto termico nelle pavimentazioni 
del tipo a sforzo e deformazione variabile. En
tità della traslazione a regime del diagramma 
delle tensioni calcolate in campo viscoelastico 
rispetto al diagramma elastico, in funzione della 
deformabilità dell'elemento elastico in serie 

(spalla o giunto). 

A conclusione di questi brevi 
cenni sull'effetto dell'attrito in 
campo viscoelastico ci sembra op
portuno sottolineare l'importanza 
di proseguire gli studi su questo 
argomento; non bisogna dimenti
care infatti che le azioni tangen
ziali di scorrimento influ~nzano 
largamente lo stato di tensione 
ottenibile attraverso il forzamento 
dei giunti attiVI, specialmente 
quando questi sono disposti a di
stanze rilevanti. 

Mario Alberto Chiorino 
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p R o B L E I 

La diversa configurazione del direttore dei lavori 
nel confronto tra il vecchio ed il nuovo codice 
Lo studio comparato tra il uecchio ed il nuovo codice, porta l' Auto1·e a confutare - con 
argomentazioni tecnico giuridiche - l'errato persistere di aUribuzione di compiti e di 
responsabilità che ancora, vengono aUribuiti al direUore dei lanori secondo lo spirito e 
la leUera dell'abrogato codice cinile. Lo stesso studio 1JermeUe all'Autore, a suo perso
nale avuiso, di additare quali sono, inuece, i compiti e le responsabilità che, legittima-

mente, si possono ora aUribuire al direUore dei lavori secondo il codice vigente. 

ono stante i molti interventi, gli peci
fici congressi e le numero e entenze non 
i è ancora giunti a chiarire con preci
ione quali siano le attribuzioni, i com

piti ed i doveri del direttore dei lavori 
per conto del committente. 

Sembra che si sia giunti oltant<> ad una 
prima basilare chiarificazione e cioè ad 
una di tinzione di compiti e attribuzioni 
tra il « direttore dei lavori » per conto 
del committente ed il cc direttore del can
tiere » per conto dell' appaltatore, ma da 
questa distinzione non si sono tratte le 
logiche conseguenze nell'attribuzione 
delle responsabilità. 

Da incontri e discu ssioni con valenti 
uomini di legge mi sono accorto - con 
qualche meraviglia - come iano nebu
lose le opinioni in proposito e come sia 
difficile, per chi non ha idee chiare, in
terpretare le di po izioni di legge. 

Anche le motivazioni di rinvio a giu
dizio o di condanna, nella loro incer
tezza e genericità, denunciano una ap
pro simativa cono cenza delle effettive 
responsabilità del direttore dei lavori e 
inducono a so pettare che, nei giudizi 
in propo ito, si cerchi di supplire alla 
mancata cono cenza tecnica , rifacendosi 
alla giurisprudenza e cioè a casi prece
dentemente giudicati piuttosto che va
gliare ed interpretare i preci i dettati del 
codice. 

È pur vero, peraltro, che gli te i in
teres ati non hanno idee precise in me
rito e che i loro pareri sono pesso di
ver i ed addirittura « contraddittori ». 

Da cosa deriva tanta incertezza? 

Il controver o limite dei compiti e 
quindi delle respon abilità del direttore 
dei lavori trova la ua ragione non tanto 
nella mancanza di una precisa ed uffi
ciale elencazione dei uoi doveri e delle 
conseguenti respcmsabilità, elencazione 
che è impos ibile formulare, ma soprat
tutto nel persi tere di uperate ed errate 
attribuzioni di compiti strettamente le
gate alla lettera ed allo spirito del co
dice del 1865 ed alla con eguente giuri
sprudenza. 

Per poter conoscere le prerogative del 
direttore dei lavori, i uoi compiti, i li
miti del suo potere, è necessario e suffi
ciente avere la preparazione tecnica e le
gale per comprendere in tutto il loro si
gnificato gli articoli 1655 e eguenti del 
vigente Codice Civile . 

on tutti sanno che nel 1942 veniva 
abrogato il codice del 1865 ed entrava in 
vigore un nuovo codice che, tra l'altro, 

cambiava il concetto di appalto e di 
con eguenza mutava i rapporti tra com
mittente e direttore dei lavori, da una 
parte, ed appaltatore, dall'altra. Fino ad 
oggi i è sempre consultata la precedente 
giurisprudenza e - in definitiva - si 
è giudicato e si giudica l'operato del 
direttore dei lavori ulla corta della 
giurisprudenza che si rifà ai dettati del 
codice abrogato. 

Data la grande importanza che l ' argo
mento ha per gli ingegneri , mi embra 
che ia imperio a la nece sità di vagliare, 
con la preci a conoscenza tecnica degli 
argomenti trattati, quali siano i compiti, 
i doveri e le responsabilità del direttore 
dei lavori, alla luce del vigente codice 
civile, gombrando il campo e la mente 
da tutta la giurisprudenza che non ne 
riflette nè lo spirito nè la lettera. 

u que to binario ho impo Lata la mia 
indagine nella speranza di portare un con
tributo - magari modesto e parziale -
ad un così cottante problema. 

n risultato potrà meravigliare e forse 
potrà toccare la su scettibilità di qualche 
Collega che - dalle conclusioni dedotte 
logicamente da preme e inconfutabili -
potrà entire sminuita la ua autorità di 
direttore dei lavori. 

* * * 
È ben noto a tutti che la costruzione 

di edifici o di altre co e destinate, per 
loro natura, a lunga durata, viene rea
lizzata - comunemente - mediante un 
« appalto » (art. 1655 C. C.). 

I contraenti di tale contratto sono il 
committente e l'appaltatore. Il primo, 
privato od Ente, è colui che decide di 
co truire un edificio, ne finanzia la rea
lizzazione e ne è, di norma, il proprie
tario. 

n econdo - l'appaltatore - è colui 
(privato o società) che, con l ' organizza
zione dei mezzi nece ari e con la ge
tione a proprio rischio, as urne il com

pimento di un'opera dietro un corri
spettivo in denaro. 

Pertanto, nel contratto d 'appalto per 
l'e ecuzione di un'opera, sono soltanto 
due le figure giuridiche in gioco e cioè 
il committente che affida l'e ecuzione di 
un'opera e l'appaltatore che si obbliga 
di e eguirla ver o un corri pettivo in de
naro. 

Sia il committente che l'appaltatore 
p o sono però farsi so ti tu ire; e cioè il 
committente può (non deve) delegare un 
tecnico di ua fiducia ch e lo rappre enti 

e che è « il direttore dei lavori » e l'ap. 
paltatore può delegare - con rapporto 
di lavoro autonomo o più sp es o ubor
dinato - un « direttore di cantiere » 
ch e lo rappresenti e lo so titui ca nella 
conduzione dei lavori. 

Le due figure del « direttore dei la
vori » e del « direttore di cantiere >> so
no, pertanto, antagoniste come lo ·ono 
le figure del committente e dell'appalta
tore che e i rappresentano. 

Vedremo come questi tecnici, pur 
avendo delle proprie specifiche e gravi 
responsabilità , non entrano direttamente 
nel rapporto di appalto ch e lega ed ob
bliga unicamente il committente e l'ap
paltatore. P eraltro, prima di arrivare al
l'appalto di un 'opera è nece sario che 
que ta sia concepita , studiata, elaborata 
e tradotta in una erie di previsioni pre
cise (grafici, capitolato ecc.) che la rap
presentino nel suo insieme e nei parti
colari. 

E aminiamo tale fa se preliminare alla 
realizzazione di un' opera. 

PROGETTAZIONE 
ARCHITETTO ICA 

Il committente, perchè l 'appaltatore 
po ssa eseguire esattamente l ' opera da lui 
voluta, deve fornirgli tutti gli elementi 
neces ari otto forma di pre crizioni, 
norme e grafici e cioè deve fornirgli un 
progetto. 

Per lo tudio e la compilazione del 
progetto, il committente si avvale di un 
tecnico, abilitato alla professione, deno
minato, u sualmente, «progetti ta ». 

Il progettista, di norma - ed almeno 
in una prima fa e - limita la sua atti
vità ad uno studio di tributivo dei vari 
locali e ad uno tudio architettonico del
l'opera tenendo, però, pre enti - già in 
que ta fa e - le neces ità tatiche del
l'opera te a. Quindi il progettista pre
fi sa l'interasse dei pila tri, dimensiona 
in maniera indicativa le travi ed i olai 
ecc. in modo che tali indicazioni di ma . 
ima po ano trovar ri contro nelle mi

sure e nei valori che un calcolo statico 
dimo treranno necessari. 

Il lavoro del progettista si concretizza: 
l ) in una erie di grafici dettagliati, 

quotati e completi di tutti quei partico
lari decorativi che pos ono fornire al 
committente una precisa idea delle pre
visioni dimen ionali , di tributive ed ar
chitettoniche dell'opera così che egli 
po a giudicare e l'opera progettata cor
ri ponde alle sue nece ità, ed ai uoi 
gusti; 

2) in una erie di norme tecnico-am· 
ministrative e cioè nel capitolato d'ap
palto; 

3) in altri eventuali elaborati (com
puto metrico e timativo, analisi dei prez
zi ecc.). 

È logico che un progetto co ì vilup
pato non può e er ufficiente per l'ese
cuzione dell'opera e che chi lo ha re
datto non può e ser re ponsabile della 
statica dell'edificio perchè - infalli -
si tratta oltanto di una previ ione di-
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stributiva ed architettonica enza alcuna 
impegnativa previ ione o prescrizione 
stati ca. 

PROGETT A ZIO E 
STATICA 

Per po ter realizzare l'opera , è n ece · 
sario che lo te so progettista o altro 
profe ioni ta, proceda al cal colo tatico 
dell' insieme dell'edificio e delle ue 
strutture particolari . 

I calcoli statici vengono poi tradotti 
dallo ste o professionista in grafici scru
polosamente quotati e completi di tutti 
quei particolari e di tutte quelle norme 
esecutive che non la cino libertà di ulu
zioni all'esecutore dell'opera. 

Se i tratta di un edificio in cemento 
armato, dovranno esser indicati, dal cal
colatore, con tutta precisione, oltre alle 
dimen ioni delle varie trutture in con
glomerato cementizio, anche la posizio
ne, la sagomatura e la quantità dei ferri 
nonchè le prescrizioni circa il tipo di 
ferro o di acciaio da impiegare (con ri
ferimento alle norme U I ) e alla qua
lità del calce truzzo pre crivendone il li
mite minimo del carico di rottura. Se 
si tratta di un'opera in ferro, dovranno 
esser indicati in maniera non equivoca
bile i tipi e le dimensioni dei vari ferri, 
il numero e la po izione dei chiodi, o la 
sezione e la lunghezza dei cordoni di 
saldatura. 

È pure compito del calcolatore dare 
precise e crupolose di sposizioni per i 
vari « attacchi » di una membratura al
l'altra. 

In altri termini, il calcolatore, dopo 
aver de terminato le forze -che sollecitano 
o po ono sollecitare l 'edificio nel suo 
insieme e nelle sue singole trutture, 
deve calcolarne le dimensioni e le forme 
e tradurre questi suoi calcoli in norme 
rigorose e di egni particolareggiati in 
modo che l'intera truttura dell'edificio 
po sa e ere e eguita, anche nei minimi 
pa rticolari, senza che possano orgere 
dubbi o incertezza. 

Dalla collaborazione del progettista e 
del -calcolatore caturi ce il « progetto 
esecutivo » e cioè l 'in ieme di tutti quei 
grafi ci e di tutte quelle norme che per
mettono di realizzare l'opera non solo 
in conformità alle previsioni di tributive 
ed architettoniche, ma anche in maniera 
staticamente efficente. 

Ma nel aioco delle parti, tra le due 
uniche figure previste dal codice civile 
vigente - committente ed appaltatore -
da che parte sta il calcolatore? 

Il calcola tore può esser nominato e pa
gato per la sua prestazione ia dal com
mittente ia dall'appaltatore a econda 
ch e il primo forni ca al econdo un pro
getto esecutivo (e quindi completo di 
calcoli tatici) o un ·progetto di tributivo 
ed architettonico, ia pure dettagliati · 
imo, ma nel quale non sono contenute 

previ ioni statiche. È logico che, se il 
c_ommittente fornisce il progetto esecu
tiVO completo di calcoli, l'appaltatore 
deve realizzare l'opera secondo i calcoli 
forniti. 

Se vicever a il committente fornisce 
all'appaltatore il olo progetto architet
tonico, l 'appaltatore - a ua cura e pe-
e - provvederà a predisporre il pro

getto stati co econdo i suoi criteri, uni
formando i però ad eventuali prescrizio
ni che siano contenute n el contratto di 
appalto. Per esempio, può essere pre
scritto che l 'edificio sia in truttura mu
raria, o con ingabbiatura in cem ento 
armato; che le travi siano in spe ore di 
solaio; po sono e er fi ati i carichi uti
li, e gli forzi massimi cui a ssoggettare 
il calcestruzzo o il ferro ecc. ecc. 

Que to secondo metodo è divenuto 
u suale, tanto che anche lo Stato lo adot
ta per i tema. (Sì veda in proposito il 
capitolato speciale tipo per lavori edili
zi redatto dal servizio tecnico centrale 
del Ministero dei LL.PP.). 

È naturale che il calcolatore risponda 
del suo operato - ai ensi del vigente 
codice - per fatto colposo, se nei uoi 
elaborati dove sero emergere degli errori 
e ne risponderà ver o chi gli ha com
messo l 'incarico di calcolazione, ·sia e o 
il committente o l'appaltatore, sempre 
entro i limiti dell 'art. 2236 C. C. (re
sponsabilità del prestatore d'opera intel
lettuale) e dell'art. 589 C. P. (omicidio 
colpo o). Ma - agli effetti del rapporto 
di appalto - il calcolatore non parte
cipa direttamente ad alcuna r esponsabi
lità in quanto - nel caso di appalto -
i contraenti sono due e due soltanto; il 
committente e l'appaltatore (art. 1655 
C. C. ) e solo loro - nell'obbligarsi con 
il contratto d'appalto - assumono di
rette e reciproche r espon abilità. 

APPALTO 

Il committente, per attuare l'opera, 
sceglie, a suo giudizio o a seguito di 
gara più o meno ufficiale, un appalta
tore e sottoscrive con lui un contratto 
che è l'unico atto che regola i loro rap
porti. 

Al contratto viene allegato - come 
parte integrante - il progetto ia esso 
meramente architettonico od anche ta
tico oltre al capitolato d'appalto. 

Con la firma del contratto di appalto 
e con l ' inizio dei lavori, sorgono tra i 
due contraenti degli obblighi e delle re
sponsabilità reciproche r egolate dal con
tratto e dalla legge. 

Obbligo dell'appaltatore è quello di 
eseguire l'opera in conformità al pro
getto ed alle pres-crizioni del capitolato , 
nel tempo prefi ato e seguendo tecniche 
o·rtodos e; mentre obbligo del commit· 
tente è quello di versare i ratei d 'ac
conto concordati. 

Se il lavoro vi~-co~~to ~lar~ 
mente e senza incidenti o infortuni non 
può orgere alcuna contestazione · (riser· 
ve o pretese di vi7.i, a parte). 

Ma non è que to il caso che ci inte
res a. oi dobbiamo esaminare il ca o 
in cui i verifichi un crollo che com
porti o meno le ioni gravi o la morte 
di persone. 

In tal ca o, normalmente, vengono in
criminati l'appaltatore, il progettista ed 
il direttore dei lavori. 

È giu to? È conforme ciò allo pirito 
del codice? 

E aminiamo il codice vigente e trove
remo la rispo ta. 

Riguardiamo il vecchio codice e ci 
piegheremo perch è ancor oggi si pro

ceda come si procedeva quando si era 
sotto l ' impero dell'abrogato codice. 

OBBLIGHI E RESPO SABILIT À 
DELL'APPALTATORE 

Attualmente la figura dell'appaltatore 
o as untore può essere definita tenendo 
pre ente il vigente art . 1655 C. C. 

Si deve - cioè - definire « appalta
tore » quello dei contraenti di un con
tratto d 'appalto che, con l ' organizzazio
ne dei mezzi n ece ari e con la gestione 
a proprio rischio, per egue il compi
m ento di una prefissata opera o di un 
ervizio contro un corrispettivo in de

naro. 
Dal contesto di tutto il capitolo VI 

del Codice Civile (art. 1655 e eguenti) 
i evince che il concetto di rischio non 

è da riferire soltanto ad un' alea econo 
mico-finanziaria, ma anche alla respon
sabilità della buona riuscita dell'opera. 

Infatti, a norma del codice vigente, 
l'appaltatore è il solo r e ponsabile non 
solo delle difformità b dei vizi dell'ope
ra (articolo 1667 C. C.), ma anche dei 
suoi difetti e della ua rovina (art. 1669 
C. C.). 

L'appaltatore, c10e, è re ponsabile 
non soltanto della e ecuzione di opere 
difformi dal progetto architettonico e 
statico, ma anche di vizi conseguenti a 
cattiva o difettosa esecuzione di opere, 
della qualità dei materiali impiegati e 
del crollo totale o parziale dell'edificio. 
Quindi è solo l'appaltatore ad avere una 
re ponsabilità giuridica che deve e ser 
con iderata assoluta, totale e completa 
e - in forza dell'art. 1669 C. C. -

l'appaltatore è respon abile non solo di 
vizi, difetti o difformità dell'opera , ma 
anche della sua rovina totale o parziale 
per una qual ia i ragione; p er difetto di 
co truzione e per ino per vizio del 
uolo. 

Per le ue poste responsabilità, l'ap
paltatore ha anche il dovere di vagliare 
e controllare le prescrizioni fornitigli 
dal ·calcolatore per accertarsi che non 
siano erronee, viziate o lacuno e perchè 
egli solo è re ponsabile, ver o il com
mittente, della buona riu cita dell ' opera. 

Tutte le dette re ponsabilità per isto
no per l'appaltatore anche e que ti de
lega un « direttore di cantiere » (da non 
confondersi con il direttore dei lavori) 
alla realizzazione dell'opera oggetto del
l'appalto. Infatti il direttore di cantiere 
è da considerarsi un au iliario dell'ap
paltatore, da lui dipendente per un con
tratto di lavoro ubordinato o meno. 

Anche il direttore di -cantiere ha pre
cise r e pon abilità, ma olo n ei riguardi 
dell 'appaltatore, suo mandante, e mai 
nei riguardi del committente perchè tra 
que t'ultimo ed il direttore del cantiere 
non e i te alcun rappo1·to giuridico. 

bbiamo così vi te quali preci e e to
tali responsabilità ha - alla luce del 
codice vigente - l'appaltatore. 

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA INGEG ERI E ARCIDTETri I TORINO- NUOVA SERIE- A. 21- . 11- NOVEMBRE 1967 319 



320 

In contrapposto e ammtamo le respon
abilità della controparte: il commit

tente ed il no « alter ego » il direttore 
dei lavori. 

OBBLIGHI E RESPO SABILIT À 
DEL COMMITTENTE 
E DEL DIRETTORE DEI LAVORI 

Dall'esame del codice ri ulta che il 
committente durante l'esecuzione del
l'opera - ha oltanto la facoltà di ordi
nare varianti, limitate nel tipo e nella 
quantità (art. 1661 C. C.) e di verifi
care la regolare esecuzione dell'opera 
te sa (art. 1662 C. C.). 

e sun'altra facoltà è concessa, nes un 
altro dovere è imposto dal codice al 
committente per quanto riguarda la con
duzione e la e ecnzione dei lavori, e 
non il diritto - nel caso in cui si ac
corga che il lavoro non proceda secondo 
le norme contrattuali - di fissare un 
congruo termine all'appaltatore perchè 
questi i uniformi a tali norme. 

È da ottolineare - quindi - il fatto 
che il committente ha olo la facoltà di 
ordinare limitate varianti e verificare le 
opere nel corso della loro esecuzione, 
ma non ne ha l'obbligo: è un uo di
ritto, non un suo dovere. La re pon a
bilità della buona riuscita dell'opera, 
otto ogni aspetto, è come abbiamo vi

sto, del solo appaltatore. 
Teoricamente, il committente potreb

be non vi itare mai il cantiere, potrebbe 
non verificare i materiali e l'e ecuzione 
delle opere e potrebbe presentar i - il 
giorno prefi sato per l'ultimazione dei 
lavori - per prendere in consegna l'o· 
pera eseguita e verificarla senza con ciò 
perdere alcun diritto o contravvenire ad 
alcun dovere. 

È naturale però, che il committente 
- a ue spese e per garantirsi della 
buona e ecuzione dell'opera e del rispet· 
to delle norme contrattuali, già durante 
la loro esecuzione - possa delegare 
queste ue facoltà di controllo ad un 
tecnico di sua fiducia che è appunto il 
« direttore dei lavori » che - peraltro -
non può avere maggiori responsabilità o 
poteri del committente, suo rappresen
tato. 

Anche la nomina del direttore dei la
vori è una facoltà del committente. In
fatti - anche e molti Comuni richie
dono, arbitrariamente, la ua designa
zione - non vi è obbligo legale per il 
committente di nominare un direttore 
dei lavori, se non per i lavori pubblici. 

Si noti, che in molti Paesi esteri non 
e iste neppure la figura del direttore dei 
lavori, tanto è pacifico che l'unico re
sponsabile della buona riu cita dell'o· 
pera è unicamente l'appaltatore. 

È pure da sottolineare che il vigente 
codice civile non cita mai nè il pro
gettista nè il clirettore dei lavori. 

Quindi, il direttore dei lavori è quel 
tecnico che - u incarico del commit
tente, a ue spese e nel uo esclu ivo 
interes e - vigila ulla buona e ecu
zione delle opere e ulla loro rispon
denza alle previ ioni del progetto e alle 
altre norme contrattuali, ma trettamen-

te entro i limiti preci ati dagli articoli 
1661 e 1662 C. C., e - a termini di 
legge - que ta ua facoltà di verifica è 
e ente da responsabilità, ia perchè da 
una facoltà di verifica non può derivare 
responsabilità, sia perchè - in forza 
della legge - sempre e solo l'appalta
tore è l'unico r e ponsabile e non lo è 
nè il committente nè il uo rappre en
tante, il direttore dei lavori. 

È ben vero, peraltro, che il direttore 
dei lavori può avere una sua preci a re
ponsabilità, ma unicamente verso il suo 

mandante, il committente, nel ca o che 
l'opera di vigilanza e di controllo non 
ia tata e eguita con la dovuta crupo

losa diligenza. 
Inoltre il direttore dei lavori viene ad 

assumere delle re ponsabilità, talora mol
to gravi, se - oltrepas ando i limiti del
la verifica e del controllo - dove se 
ordinare all'appaltatore alcune modalità 
co truttive che poi risultas ero errate e 
fo ero cau a di difformità, vizi o crolli. 

Il direttore dei lavori, come rappre· 
sentante del committente, è autorizzato 
a vi itare l'opera nel cor o della ua ese
cuzione per accertarsi se i materiali im
piegati sono conformi a quelli contrat· 
tuali e per verificare e le previ ioni del 
progetto vengono attuate e e vengono 
rispettate le regole dell'arte, ma non 
può interferire ulla organizzazione del 
cantiere, ul modo di condurre i lavori 
e sulle modalità di e ecuzione. 

A norma dell'art. 1662 C. C., il com
mittente, o il suo rappresentante, il di
rettore dei lavori, che i accorgano del 
mancato rispetto delle norme contrattua
li, possono olo fi sare un congruo ter
mine entro il quale l'appaltore deve 
conformarsi a tali norme enza, peraltro, 
poter ordinare la tecnica e le modalità 
per ovviare ai conte tati vizi, difetti o 
difformità. 

Solo nel caso che, entro il termine 
concesso, l'appaltatore non provveda ad 
ovviare alle lamentate manchevolezze, 
può es er risolto il contratto. 

Solo con tali preme se può restare va
lida la precisa nozione di appalto data dal
l'art. 1655 C. C. dove è detto che l'ap
paltatore «a ume con l'organizzazione 
dei mezzi necessari e con la gestione a 
proprio rischio, il compimento di un'o· 
pera o di un servizio ver o un corrispet
tivo in denaro ». 

Il concetto di rischio non può es er 
circoscritto - come i è detto - ad 
una emplice alea economico-finanziaria 
dell'appalto, ma va e teso alla re pon a
bilità circa la buona riuscita dell'opera 
(v. art. 1655 Codice Civile e seguenti). 

Quando il codice parla di responsa
bilità nel campo dell'appalto, parla sol
tanto di respon abilità dell'appaltatore e 
cioè dell'esecutore dell'opera e mai di 
re pon abilità del committente o del suo 
delegato o rappresentante (direttore dei 
lavori). 

Quindi, la denominazione di « diret· 
tore dei lavori >> attribuita al tecnico fi. 
duciario del committente, ha un igni· 
ficato proporzionato alle effettive fun
zioni che questo « direttore » deve e può 
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svolgere, funzioni che ono limitate alla 
verifica delle opere eseguite e del mate
riale fornito. 

La denominazione è rimasta in u 0 
per con uetudine, ma non può corri
pondere agli effettivi comptti attribuiti 

al direttore dei lavori econdo le norme 
del codice vigente. 

Si con ideri anche, che la tabella B) 
della tariffa profe ionale degli ingegne
ri (legge 2 marzo 1949, n. 143) prevede, 
per il profes ionista che, per conto del 
committente, « dirige » i lavori, un com
pen o pari al solo 25 % dell'importo 
che gli spetta per l'espletamento di tutti 
i compiti e le operazioni proprie dell'in
gegnere e cioè: progetto e ecutivo, pre
ventivo particolareggiato, capitolati, con
tratti, direzione dei lavori, assi tenza al 
collaudo e liquidazione ecc. 

Dalla così mode ta percentuale affe
rente alla direzione dei lavori si com
prende come il compito del direttore 
dei lavori debba esser limitato e debba 
con i tere in saltuarie visite ai lavori 
(art. 19/f della Tariffa) e non possa com
portare quelle serie responsabilità che 
gli si vorrebbero comunemente attribui
re eguendo ancora il superato concetto 
del vecchio codice e che comportereb
bero la sua continua pre enza in can
tiere e non soltanto delle vi ite altuarie. 

Pertanto, i pnò concludere che il di
rettore dei lavori, a parte le re pon abi
lità che può avere ver o il sno commit
tente, non ha responsabilità alcuna cir
ca i vizi, i difetti, le difformità e financo 
la rovina di nn edificio in quanto egli 
- rappresentante del committente -
non può avere maggiori responsabilità 
del sno mandante e - di contro - il 
codice prevede - nel caso di appalto -
che ogni responsabilità circa la buona 
riuscita dell'opera, sia esclusivamente e 
totalmente dell'appaltatore. Il direttore 
dei lavori potrà assumersi delle re pon -
abilità personali unitamente all'appal

tatore se - sconfinando arbitrariamente 
dai limiti di verifica e controllo attri · 
buiti al sno mandante - impartirà di
sposizioni errate che l'appaltatore do 
ves e eseguire. 

Anche il progettista e oprattutto il 
cilcolatore, se le due persone sono di
stinte, po ono avere responsabilità per 
fatto colposo se il loro operato dovesse 
esser viziato, erroneo o lacunoso, ma 
tale responsabilità è da con iderarsi li 
mitata nei soli riguardi del mandatario, 
ma e tranea al rapporto di « appalto » 
ed - in ogni ca o - limitata ai dispo · 
ti dell'art. 2236 C. C. e 589 C. P. 

* * * 
Alla luce di quanto esposto i compiti 

del direttore dei lavori ri ultano preci· 
sati in modo chiaro ed inequivocabile e 
non dovrebbero sussi tere dubbi o incer· 
tezza circa la portata delle sue re pon· 
abilità. Ed allora perchè esiste tanta in · 

certezza, non solo presso il vasto pub· 
blico non qualificato, ma anche negli 
ambienti legali e - purtroppo - anche 
nelle aule giudiziarie e financo fra gli 
stes i tecnici. 
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embra impo sibile ma ci~ è .do~t~ 
al persistere di uperate . attribu.ziOm d1 
compiti del direttore dm lavon anc~ra 
legate all'abrogato codice nap.ole.omco 
del 1865 ed alla con eguente gmnspru· 

o-azione del vecchio codice e quaranta· 
~ette anni prima della promulg~zion~ 
del nuovo, lo Stato - che pure .e cosi 
rigoroso nelle di posizioni per 1 con· 
trolli e le verifiche - emanava un de
creto che era in contra to con il codice 
allora vigente e anticipava lo pirito del 

travetti in calcestruzzo prefabbricato o 
in ferro. 

d enza. 

IL VECCHIO CODICE 
nuovo. 

L'abrogalo codice del 1865, all'arti· 
colo 1639 attribuiva congiuntamente, al
l'architeu'o progetti ta ed all'appaltatore, 
la re pon abilità della ro~na. o del. pe· 
ricolo di rovina di un edifiCIO o d1 al
tra opera notabile, quando f.o ero. cau
sati sia da difetto di co truz10ne sia da 
vizio del suolo. 

La "iurisprudenza aveva costantemen· 
te est:sa tale respon abilità anche al di
rettore dei lavori prepo to dal commit· 
tente all'esecuzione dell'opera anche e 
il direttore dei lavori non era l'autore 
del progetto. 

E ciò era giusto perchè il direttore d.ei 
lavori - in rappresentanza del comm1t· 
tente ed in ostituzione del progetti ta 
- aveva poteri legali di intervento ulla 
esecuzione e sulla modalità di esecuzio-
ne oltre che sulla accettazione dei ma
teriali. 

Infatti, il vecchio codice, a.ll'art. ,1627 
definiva l'appalto «una locaziOne d ope
ra » e non obbligava - quindi - l'ap
paltatore ad avere una propria organi~
zazione tecnico-amministrativa e ne li
mitava le re pon abilità allo svolgimen
to di una attività promessa che veniva 
man mano pre tata (lavoro subordinato) 
secondo le richie te del committente o 
- meglio - econdo le richieste e le 
pre crizioni del progettista o del diret· 
tore dei lavori che - con la loro com· 
petenza tecnica - lo rappresentavano. 

Quindi - econdo il vecchio concetto 
di « appalto = pre tazione d'opera >> -

il direttore dei lavori aveva diritto e po· 
tere di interferire ulla organizzazione 
del cantiere, sulla condotta e sulle mo
dalità e ecutive dell'opera e logicamente 
veniva ad assumere le con eguenti re
sponsabilità unitamente all'e ecutore; 
mentre l ' appaltatore veniva configurato 
come un « nudu mini ter » e cioè un 
esecutore materiale. 

In altri termini, la respon abilità di 
una cattiva esecuzione di un immobile, 
tale da produrre crolli o da causare 
gravi difetti, non era limitata all'appal
tatore che era configurato come un pre· 

Infatti il R. D. del 25 maggio 1895, 
n. 350, e cioè il r egolamento, tutt~r.a 
vi"ente p er la conduzione, la contabili
tà" e l~ collaudazione dei lavori dello 
Stato che ono nelle attribuzioni del Mi
ni tero dei LL. PP. prevede all'art. 3 
ben circoscritti compiti per il direttore 
dei lavori e limita la << ua speciale 
re ponsabilità oltanto all'accettazione dei 
materiali, alla buona e .puntuale esecu
zione dei lavori in conformità ai patti 
contrattuali ». 

Tale osservazione ci fa pensare che 
già nel 1895 - di fatto - al direttore 
dei lavori non potessero es er accollat~ 
serie re pon abilità a meno che non SI 

pretendesse la sua presenza in u~ unico 
cantiere, di giorno e anche d1 notte 
(percbè l'appaltatore avrebbe potuto -
ispirando i a Penelope - manomett~re 
- durante la notte - le opere e egulte 
di giorno, recuperando - per esempio 
- i ferri dei pila tri). 

Per concludere, si può affermare che, 
mentre il vecchio codice non ricono· 
ceva all'appaltatore che una scar a co

no cenza tecnica, limitata alla sola ma· 
nualità, e cioè lo con iderava un « nu
du mini ter », il nuovo codice lo con
sidera un ~oggetto capace di organizzare 
ed e eguire un lavoro con la perfetta 
cono cenza della tecnica e della tatica 
e, nel concedergli ogni autonomia sulla 
organizzazione del cantiere e u~e mo
dalità co truttive, deve neces anamente 
accollargli le con eguenti re ponsabilità. 

Se quindi con il vecchio codice erano 
responsabili - sia l'appaltatore (e e~u
tore materiale) ia chi aveva concepita 
l'opera o la conduceva avendo, que t'ul
timo diritto e dovere di impartire or
dini 'e prescrizioni co truttive e organiz
zative, con la nuova configurazione del
l'appalto, vicevet· a, è il solo appalta
tore che sceglie - a suo giudizio ed a 
suo rischio - le tecniche costruttive ed 
oruanizzative che più gli aggradano e 
tr;va un limite oltanto nel rispetto del
le prescrizioni contrattuali ed è ~uin.di 
l'unico re pon abile della buona nusCita 
dell'opera mentre il compito del diret· 
tore dei lavori è limitato a controllare 
a che l ' opera venga realizzata in confor· 
mità del contratto. 

Quindi il direttore dei lavori, alter 
ego del committente, può solo e oltanto 
vigilare - nell'e clusi~o . in.t~res e del 
suo mandante ed entro 1 hmllt b en pre
ci ati dagli art. 1661 e 1662 C. C. - , 
sulla rispondenza delle opere alle pre· 
visioni dei progetti, architettonici e ta· 
tici alla buona esecuzione delle opere, 
ali; buona qualità dei materiali, alla 
tempe tiva e ecuzione delle opere, ma -
a termini di leuge - questa ua facolta 
di verifica è es:nte da re ponsabilità ci
vili o penali se non nei riguardi del uo 
mandante. 

Il direttore dei lavori non può es er 
incriminato per un crollo totale o par· 
ziale o per un infortuno mortale o men~ 
di un operaio, perchè egli ha la facolta 
di verificare l ' opera e non l'obbligo e, 
da una facoltà di verifica, non può in
soraere una re pon abilità penale; re· 
po~sabilità che - per legge - abbiamo 

già vi to deve esser attribuita completa· 
mente al olo appaltatore. 

Ciò non esime il direttore dei lavori 
da una responsabilità morale e for e ci
vile ma extra contrattuale, e n ei oli 
confronti del uo committente. 

Purtroppo ia gli avvoca ti che i gi~
dici essendo digiuni di questioni tecm
che anzi addirittura « allergici » a que-
tio~i tecniche, si rifanno ~ di volta in 

volta alla giuri prudenza e co ì, di vol
ta in' volta, si giudica secondo il vecchi~ 
codice e si attribuiscono al direttore de1 
lavori colpe e re ponsabilità che aveva 
econdo il codice abrogato nel 1942, ma 

che non ha e che non può avere se ondo 
i chiari e non equivocabili dettati dal 
codice vigente. 

* * * 
A conforto di quanto ho e posto, 

contro una lun"a erie di entenze poco 
e aurienti e c;nvincenti e per lo più 
ispirate al vecchio codice, ne ho ritro
vata una molto chiara e as olutamente 
autorevole. Il concetto ba ilare che ha 
ispirato la predetta entenza (Ca sazione 
. Sezione civile . sentenza n. 479 del 
18 febbraio 1959) viene riportato inte· 
gralmente qui di eguito. 

«L'appaltatore è unico re ponsabile 
della esecuzione dei lavori, non es endo 
configurabile, per l 'autonomia del con· 
tratto di appalto e per la conseguente 
e clu ione di ogni dipendenza dell'ap· 
paltatore verso l'appaltante, una re pon· 

tatore d'opera, ma veniva e te a anche 
al pro"etti ta o al direttore dei lavori 
che av~vano la capacità e l'autorità di 
imporre all'appaltatore degli ordini e 
delle disposizioni non solo ulla moda
lità di e ecuzione, ma anche sulla esecu· 
zione stes a delle opere e financo nel
l'organizzazione del lavoro. 

Peraltro, con il progredire della tecni
ca con il moltiplicarsi dei istemi co· 
st;uttivi con la tendenza moderna di 

Se il contratto pre crive oltanto che 
i solai devono avere una portata di 250 
kgfmq. l'appaltatore può cegliere solai 
in laterizio con o senza cappa, o solai 
con travi prefabbricate in calcestruzzo o 
- se vogliamo - anche solai in ferro. 

Se viceversa il contratto pre crive che 
il olaio oltre ad avere una portata di 
250 kgfmq. deve essere in laterizio con 
nervature e cappa in calcestruzzo, l'ap· 
paltatore potrà aver libertà di. scel~a tra 
i laterizi di una fornace o dt un altra, 

abilità solidale di que t'ultimo, neppure 
quando l'opera sia stata eseguita sotto la 
vigilanza ed il controllo di un direttore 
tecnico dei lavori che non abbia osta· 
colato la libertà di determinazione e di 
deci ione dell'appaltatore circa il modo 
di esecuzione dei lavori stessi. Sol quan· 
do l'appaltatore e egua come « nudus 
mini ter » l'opera affidatagli, conforme
mente alle i truzioni del committente 
que ti è direttamente responsabile delle 
con eguenze danno se derivate dalla ese
cuzione dell'opera; poichè viene meno 
l ' autonomia dell'appaltatore la quale 
tra cina il venir meno della ua re pon· 
sabilità tecnica ». 

ostituir'e le attività artigianali con quel
le industriali, l'appaltatore ha via via 
assunto la figura di un dirigente di azien
da il che comporta, da parte ua, una 
organizzazione tecnica. 

Anzi è utile far notare che già nel 
1895 e cioè trent'anni dopo la promul-

tra un solaio gettato in opera o e eguito 
con travetti confezionati a piè d'opera, 
ma non potrà eseguire un olaio con 
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Dal bosco naturale alla fustaia industriale 
V al ori paesistici 

GIORGIO RIGOTTI studia i caratteri paesistici del « bosco naturale», 
elemento fondamentale e quasi dominante nel tradizionaw ambiente terri
toriale del passato, ne denuncia la progressiva scomparsa in tempi recenti 
e la sua parziale sostituzione con T..!. « fustaia industriale » avente caratte-

ristiche paesistiche completamente diverse. 

Fra i vincoli che più comune
mente compaiono nei piani rego
latori territoriali o comunali e 
nei piani pae istici è caratteristico 
e frequente quello del « verde >> 

otto varie forme: verde pubblico 
(attrezzato o no), privato, agrico
lo, ecc.; e una delle giustificazio
ni più addotte per l'impo izione 
di detto vincolo è quello di man
tenere un determinato valore pae
sistico - già e i tente o da ri
comporre - a zone e comprensori 
che si vogliono ottrarre all'uso 
più o meno indi criminato e to
tale da parte dell'uomo per inse
diamenti residenziali e industriali. 

Molto ovente però quel vin
colo compare ben ì in forma 
concreta nelle tavole di progetto 
dove un 'indicazione imbolica ne 
fis a esattamente i confini e la for
ma planimetrica, per contro e so 
appare di olito nella relazione e 
nelle norme di attuazione in for
ma troppo indefinita come porta
ta e come limiti, così che in pra
tica molte volte ci si trova davanti 
a interpretazioni che nulla hanno 
a vedere con le intenzioni e le di
rettive di progetto e non fornisco
no perciò quel fattore positivo e 
determinante voluto nella compo
sizione generale del piano. 

namico e in perenne evoluzione 
- in cui la vita vegetale e la vita 
animale si completano a vicenda 
pur nella loro fatale, continua lot
ta per la sopravvivenza delle sin
gole specie. 

D'altra parte, come per noi non 
è concepibile la vita animale sen-

c nel tempo la di tribuzione delle 
pecie e la proporzione nel nu

mero di individui di ogni pecie, 
in modo che quel divino equili
brio biologico del compie o non 
venga turbato da improvvi i ele
menti e tranei o da forzati inter
venti e terni e artificiali, ma si 
viluppi entro l'orizzonte di un 

lento, continuo e armonico pro
cesso evolutivo. 

Infatti, anche quelli che a un 
primo momento potrebbero appa
rire anomali, dai fenomeni più 
piccoli e limitati (frane, incendi, 
allagamenti, ecc.) ai più grandiosi 
c terrificanti (terremoti, eruzioni 
vulcaniche, ecc.), anche questi fe-

Di con eguenza, quando si vo
glia fare affidamento su grandi e 
compatte mas e di alberi per ot
tenere - o per mantenere - un 
determinato effetto paesi tico non 
ba ta certo l 'indicazione planime
trica o la pre crizione generica di 
<t verde » ma occorre precisare di 
quale tipo di verde si tratti e qua
li valori paesistici e so deve avere 
e mantenere nel tempo. 

Fig. l - n passo Yamada sul monte Shirane-Yama; tronconi degli aberi di una foresta distrutta 
dall'eruzione del vulcano. 

* * * 
Come elemento naturale e pon

taneo il bosco, di qualunque tipo 
e so sia, è un ambiente complesso 
formato da molte parti elementari 
però sempre in perfetto equilibrio 
biologico - equilibrio, quindi, 
non immutabile e tatico, ma di-

za vegetali, co ì non è concepibile 
la vita vegetale senza animali, e 
gli uni e gli altri trovano nella 
libera natura e specialmente nel 
bosco l'ambiente più completo e 
l'asilo più sicuro dove, nella al
ternanza delle stagioni, nelle ca
ratteristiche climatiche locali e 
nelle possibilità offerte dai vari 
terreni, le leggi naturali impon
gono a ogni specie e a ogni sin
golo individuo, dal più semplice 
al più complesso, un particolare, 
ponderato e interdipendente ciclo 
vitale dalla nascita alla morte. 

E leggi naturali che graduano 
anche fra i vari luoghi della terra 

nomeni che pur localmente par
rebbe possano alterare profonda
mente e sconvolgere in brevissimo 
tempo e in modo completo l'equi
librio preesistente, se considerati 
invece come parte di un più am
pio e completo compie so regiona
le, e analizzati più a fondo entro 
un periodo di anni ufficientemen
te lungo a completare un ciclo, 
rientrano come elementi indi
spensabili nel concerto di quei 
fattori equilibratori della vita del 
no tro mondo. 

Il bosco naturale può assumere, 
a seconda dei luoghi, caratteri di
versi dipendenti in principal mo-
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do dalle condizioni climatiche, 
dalla composizione chimica e gra
nulometrica dei terreni, dalla oro
grafia e dalla. idrografia dei si ti, ~ 
quei caratt~n son? fo?"da~en~a~ 
elementi d1fferenZiaton e mdiVl
duatori dei vari complessi paesi-
stici. 

Nelle nostre terre di pianura, 
di collina, di bas a montagna a 
clima continentale, a latitudine 
intermedia fra i 40° e i 50° nord, 

Fig. 2-3 - Vedute dall'esterno e profili di un 
bosco naturale (Ordine Mauriziano, Stupinigi). 

è tipiCo, come prodotto naturale 
e tradizionale, il bosco spontaneo 
a e senze non uniformi (fustaia 
mista), con piante a diversa età 
( disetanee), con sottobosco in ge
nerale fitto e vario formante un 
comples o armonico di alberi di 
alto e di medio fusto, di arbusti, 
di cespugli, di frutici, suffrutici, 
erbe e specie inferiori (muffe, li
cheni, ecc.), ed estendentesi qua
si sempre più o meno uniforme
mente su appezzamenti di terreno 
molto vasti. 

E sso offre di solito alla vista 
dall'esterno una massa abbastanza 
compatta e continua, sia a con
tatto con la terra che ad altezze 
superiori (il ritmo dei tronchi più 
grossi è completamente nasco to 
dalla vegetazione minore), a con
torno planimetrico irregolare, 
molto modellata, a volte quasi 
tormentata e varia per altezza, 
per colore, per forme di fronde 

svettanti, per alternanza irregola
re di luci, mezze luci e ombre; 
variabilità che si estende anche 
nel tempo lungo l'arco annuale 
delle stagioni. 

Nell'interno del bo co sono fre
quenti le schiarite, le radure che 
interrompono con spazi erbo i e 
ce pugli i olati la continuità della 
vegetazione arborea di più alto 
fu to, creando veri e propri am
bienti chiusi e materialmente de
limitati e circoscritti, con plani
metria molto. irregolare, di am
piezza variabilissima, aventi per 
copertura la volta del cielo, so
vente bagnati da rivi, fontane e 
la ghetti; e dove alla pausa della 
vita vegetale degli alberi più 
grandi corri ponde di solito (an
che grazie all'apporto luminoso e 
calorifico dei raggi del sole che vi 
penetrano abbondantemente) una 
esaltazione della vita animale che 
colà trova i luoghi più adatti per 
la pastura e il raduno. 

Man mano ci si avvicina al mare 
o si salgono le pendici montane 
verso quote più alte, il bosco ten
de ad assumere un carattere di
verso da quello precedentemente 
de critto, in quanto poco per vol
ta si accentuano in percentuale, a 
scapito di altri, determinati tipi 
di piante che alla fine riescono 
anche a predominare in modo as
soluto per le migliori possibilità 
di adattamento alle particolarità 
del clima e dell'ambiente. 

Arriviamo così ai boschi for
mati da un'unica es enza arborea 
particolare (fustaia pura) o da po
chissime specie simili (cosiddette 
socievoli), sempre però disetanei 
e che acquistano dali' esterno nel 
loro complesso un aspetto più uni
forme, ma nello stesso tempo mol
to più individuale e caratteristico, 
per mas a, altezza, ombra e colo
re: così le pinete mediterranee, i 
castagneti, le abetaie in monta
gna. 

In questi varia pure la pm pic
cola e minuta vegetazione del sot
tobosco, anch'essa soggetta alle 
particolari condizioni del -luogo, 
collegata alla vita e al tipo dei 
dominanti alberi di più alto fusto, 
e tendente a ridursi a poche spe
cie e talora anche a mancare in 
alcune parti: si passa cioè sovente 
dalle erbe alle piante di alto fusto 
senza vegetazione intermedia, sì 
che si rendono in questi casi per-

fettamente individuabili anche la 
sequenza e il ritmo dei tronchi, 
caratteristica che vedremo poi do
minare, ma con fredde particola
rità geometriche, nella fustaia in
dustriale. 

ell'interno del bosco le schia
rite e le radure sono sempre pre
senti, ia pure a volte più piccole, 
frammentate e isolate, a volte in
vece più ampie e frequenti fino a 
formare quasi una lunga serie 

Fig. 4-5 - Tipi di radure in boschi naturali 
(Ordine Mauriziano, Stupinigi). 

ininterrotta di successivi ambienti 
a prospettiva chiusa (paragonabi
le alla sequenza delle sale e dei 
saloni di una dimora) ma interco
municanti fra loro come un vero 
e proprio continuo circuito di pa -
saggio intérno. 

E collateralmente alla specia
lizzazione nei vegetali si nota nor
malmente anche una specializza
zione negli animali, pure questa 
derivante direttamente dalle par
ticolari condizioni climatiche e 
ambientali e dal tipo di pastura 
che il bosco può offrire in quan
tità più abbondante. 

Il bosco naturale, misto o puro 
che sia, nel tempo e nello spazio 
si rinnova continuamente in tutte 
le sue parti dall'alto fusto all'erba, 
dalle piante perenni a quelle an
nuali e stagionali; ogni individuo 
morendo lascia il posto a un altro 
simile o diverso, ma in pratica la 
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ma a generale del bosco non va
ria nel uo a petto d'in ieme. 

Gli alberi di maggior mole 
muoiono e ono so tituiti da altri 
che nel frattempo ono ere ciuti 
in altre p o izioni vicine o lontane; 
il predominio di un gro o esem
plare viluppato porta con è la 
variazione nelle immediate vici
nanze di tutta la vegetazione mi
nore fino alle pianticelle e alle 
erbe del ottoho co; così p aree-

Fig. 6 • Particolare di profilo di bosco naturale 
con essenze miste e disetanee (Ordine Mauri

ziano, Stupinigi). 

chie schiarite e radure mutano 
poco per volta in ampiezza, forma 
c posizione, si frammentano e i 
ricongiungono rinnovando sempre 
il paesaggio interno; il profilo de
gli alberi vettanti, la modellazio
ne delle mas e verdi, il colore dei 
gruppi di piante, i giochi di luci 
e di ombre, cambiano anch'es i 
lentamente e quasi insen ibilmen
te, ma come si è detto il comples o 
mantiene co tanti e intatte nel 
tempo e nello spazio le ue prin
cipali caratteristiche pae istiche 
generali . 

L 'unica variazione ciclica più 
importante e abba tanza rapida, e 
perciò più facilmente percettibile 
anche come apporto alla composi
zione del pae aggio circostante, è 
portata dal fattore naturale della 
sequenza annuale delle stagioni 
che dà al bosco una ve te variabile 
- di olito anche molto vi tosa
mente - dalla primavera, all'e-
tate, all'inverno, in special modo 

nella compattezza delle masse (fo
glie caduche) e nel colore (tinte 
più tenui primaverili, più acce e 
e violente ver o l'autunno). 

* * * 
In questo ponderato e ponta

neo equilibrio biologico come i 
inserisce l 'uomo e ere singolo e 

collettività? come agiscono suoi 
interventi? 

Scartiamo subito volutamente la 
pessimistica affermazione, da qual
cuno sostenuta, troppo generica 

•ma anche troppo a soluta che 
l'uomo ia empre da considerare 
come l'unico animale veramente 
nocivo alla conservazione e alla 
riproduzione delle altre specie 
animali e vegetali; affermazione 
che dobbiamo però ammettere co
me valida in qualche caso parti. 
colare - talora anche in molti 
ca i e ne abbiamo purtroppo in 
gran numero esempi recenti - e 
di solito limitato a brevi periodi 
di tempo e per determinate con
tingenze. 

ella sua perenne, a volte affan
nosa, ricerca allo sfruttamento 
delle ricchezze e delle forze natu
rali del nostro mondo, l'uomo ha 
sempre considerato il ho co come 
una fonte quasi inesauribile di 
prodotti e di materie prime utili 
e indispensabili per la sua oprav
vivenza, e anche come luogo par
ticolare per lo volgimento di de
teminate attività. 

on possono sfuggire infatti 
neppure al primitivo abitante di 
questa terra le condizioni favore
voli alla vita e già sfruttate da al
tri animali (rifugio, protezione, 
alimenti, ecc.), ma non po ono 
neppure sfuggirgli quelle en azio
ni co ì pecificamente umane di 
imprevi to, di ignoto da coprire, 
di mi tico i olamento, di maesto-
a religiosità offerte dalla impo-

nente ma a e terna delle fore te 
dall'ombra cupa delle zone pi~ 
fitte di vegetazione, dalle macchie 
di ole e dagli ambienti interni 
delle radure limitati dai colonnati 
dei fusti e dalle compatte pareti 
verdi delle fronde degli alberi più 
grandi. 

Bo chi e alberi sacri sono fon
damentali nella vita religiosa di 
qua i tutte le più antiche comu
nità, e parecchi popoli dedicavano 
particolari e senze alle diverse 
deità (palma, olivo, quercia, al
loro, ecc. hanno ancora oggi per 
noi un significato vivo) e rende
vano acri gruppi di alberi (come 
i] « lucus )) romano) che arrivava
no per ino ad avere a volte il pri
vilegio dell'a ilo (tele vermiglie 
ne definivano i limiti). 

Ma e si sapevano già, fra l'al
tro, che il bosco ha anche un'im
portante funzione equilibratrice 
nell'idrografia e nel clima della 
regione, e greci e romani, per 
esempio, avevano nel loro ordina
mento categorie di - diremmo 
oggi - ispettori forestali incari
cati appunto di curare e proteg
gere il patrimonio boschivo con
siderato come bene pubblico. 

ei secoli passati troviamo il 
bosco variamente usato fra le due 
condizioni estreme di completo ta
glio e distruzione (qua i sempre 
per la ricerca di nuovi terreni da 
destinare alla coltivazione e all'a
bitazione, o per uso eccezionale 
del legname) e di protezione as
soluta (è noto che nella seconda 

Fig. 7 - li caratteristico ambiente-foresta in Addis Abeba (1938). 
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Fig. 8 - La tenuta « La Mandria • a Venaria Reale. ~ chiaramente visibile la sequenza dei boschi naturali e dei coltivi in. grandi appezzamenti. 
Al di fuori della tenuta il fittissimo mosaico dello spezzettamento agricolo privato. 

metà del 1500 Co imo I decretava 
la proibizione di ogni genere di 
taglio di piante in alcune vaste 
zone dell'A p pennino toscano); e 
man mano aumentano le po sibi
lità di cambi fra i vari pae i ven
gono commerciate su vasta scala 
par ticolari e pregiate essenze le
gno e e alcune, molte volte, ono 
anche introdotte come nuove pian
te vive in ambienti naturali prima 
com pletamente pnv1 di quegli 
esem plari (il pino dome tico pare 
ia tato importato come albero 

da giardino a Roma verso il 250 
a. C.). 

A questo propo ito, caratteri ti-

Fig. ~ -. Uno dei luoghi di ritrovo costruiti 
da V1ttono Ema nuele II nella Mandria (il ca

stello dell a Bizzarria). 

ca dal punto di vista paesi tico è 
la zona di Addis Abeba, prima 
con pochissimi alberi isolati ( aca
cie ombrellifere, sicomori, ecc.) e 
con qualche arhu to come ancora 
adesso si nota in gran parte della 
regione circostante, poi diventata 
una vera e propria foresta di euca
litti dopo che Menelik ne importò 
e piantò numerosi i primi esem
plari (fino ad allora del tutto sco
no ciuti, e infatti il nome indige
no dell'eucalitto è « harzaf )), cioè 
pianta d'oltremare) che trovarono 
in sito un terreno e un clima idea
li per il loro rapi do viluppo e la 
loro riproduzione, tanto che an
cora qualche tempo fa il verde 
degli alberi dominava incontra ta
to sulla massima parte dell'am
biente urbano della capitale etio
pica. 

Nei terreni più soggetti alle at
tività umane, quindi, il bosco 
spontaneo misto naturale- quan
d' esso rimane - poco per volta 
cede il po to alla fu taia · n~turale 
(ancora mi ta o pura, ma empre 
di etanea) dove però l'uomo e pii
ca la sua opera di coltivazione 
nella ricerca di valorizzare deter
minate es enze a lui più utili e 
dove l'ambiente interno viene cu
rato in modo da facilitare la pro
duzione di quanto è nece sario. 

ei ecoli passati, per e empio, 
l'aumento di alberi particolari, 
specialmente quercie e ontani, ha 
caratterizzato una tra formazione 
dei boschi dell'Ordine Mauriziano 
a Stupinigi (in quanto quelle es
senze erano molto richieste dai 
cantieri navali di Genova e della 
Liguria) trasformazione eguitata 
poi in tempi più recenti con l'ah
bandono di quelle piante per la-
ciare il posto al pioppo di più ra

pida crescita e di più facile ven
dita. 

Sfoltimento delle zone più den
se, pulizia periodica (annuale) del 
ottoho co, piantamento o semina 

di determinati tipi di alberi, 
hrancamento ciclico, taglio pre

ordinato di individui maturi ed 
eliminazione o cura di quelli ma
lati, tracciamento di sentieri e pi-
te per il trasporto dei prodotti e 

dei mezzi d'opera, ono le norma
li operazioni che l'uomo e egue 
per rendere il bosco spontaneo più 
aderente ai propri bi oo-ni. 

E o però, come abbiamo già 
accennato, conserva in questa pri
ma trasformazione i uoi caratteri 
fondamentali: e enze legnose di 
tipo vario e diversa età degli al
beri; caratteri che si riflettono an
che nel sistema del taglio che av
viene empre in modo altuario 
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Fig. 10 - Fustaia industriale (pioppi), vista parallela ai filari (Ordine 
Mauriziano, Stupinigi). 

Fig. 11 - Fust~ia industriale (pioppi), vista obliqua (Ordine Mauri
ziano, Stupù1igi). 

solo là dove esistono piante ma
ture o per far posto a individui 
nuovi, e cioè tale da non turbare 
il complesso equilibrio biologico 
generale del ho co che mantiene 
perciò nel tempo ancora intatte le 
ue più evidenti caratteristiche 

paesistiche di massa, di colore, di 
modellazione. 

Il taglio saltuario aumenta in
vece molto la mutevolezza degli 
ambienti interni al bosco, varian
do ogni anno posizione, forma e 
ampiezza delle radure che a volte 
risultano anche di notevoli dimen-
ioni per il taglio cosiddetto « a 

lotti )), e dove ciclicamente avven
gono la preparazione del terreno 
re o libero e le piantagioni di nuo
vi esemplari - molte volte tratti 
già più o meno sviluppati da ap
positi vivai - e che sovente de
vono es ere protette e recinte pe
cialmente nei primi anni di vita. 

Quasi ovunque - come diffu
sione e importanza dell'elemento 
in studio - nei no tri territori 
troviamo, in un ciclo di anni ah
bastanza lungo, una più o meno 
lenta ma costante diminuzione 
delle aree boschive, dove l'abbat
timento totale delle piante lascia 
il posto a culture agricole più red
ditizie o a usi diver i. 

Qualche volta invece, empre 
nel passato, notiamo come si ten
da a riformare anche là dove non 
esisteva o dove era ridotto a mi
nime dimensioni e per particolari 
ragioni contingenti, il ho co natu
rale nella sua forma più pontanea 
e più aderente ai fattori climatici 
e territoriali. 

Per esempio, nella seconda metà 

del secolo corso (1861-63) Vitto
rio Emanuele II acquistava a V e
naria Reale, vicino a Torino, le 
tenute demaniali de « La Man
dria )) e parecchi altri notevoli 
appezzamenti di terreni coltivi 
privati in modo da raggrupparli 
in un unico grande compren orio 
di circa 3000 ettari di superficie, 
molto vario e accidentato, per
corso da vallette e piccoli corsi 
d'acqua, nell'intento di farne una 
grande ri erva di caccia. 

A questo scopo recin e la tenuta 
con muro continuo (circa 26 km 
di lunghezza), demolì cascine per 
altro già vecchie, co truì laghi ar
tificiali con dighe in terra, elimi
nò terreni coltivati ma poco pro
duttivi e riformò con grandi pian
tagioni l'ambiente del ho co natu
rale inframmezzato da prati e da 
campi, percor o da sentieri (le co
siddette « rotte )) di caccia), co
struì qualche tipico luogo di ritro
vo e introdus e numerosi animali 
selvatici di grande taglia ( caprio
li, daini, cervi, ecc.). E quel ca
ratteri tico complesso ha resistito 
integro fino ai giorni no tri, sia 
pure con qualche variazione inter
na intesa ad aumentarne il reddito 
agricolo, ma che non altera in 
modo fondamentale la sequenza 
originaria degli appezzamenti ho-
chivi e di quelli coltivati. 

È da notare, infatti, che spe
cialmente nelle grandi tenute ah
ha tanza frequenti in Piemonte, e 
anche su terreni appartenenti a 
proprietari diversi ma formanti 
un comprensorio agricolo unico, 
uno dei caratteri pae istici fonda
mentali è dato appunto dalla se-

quenza di boschi, campi e prati 
in proporzione equilibrata come 
ma sa, come superficie e come 
successione di ambienti. 

E di questo ne abbiamo conva
lida anche dal vincolo paesi tico 
imposto dal Ministero della Pub
blica Istruzione con decreto del 
19 ettembre 1966 (Dichiarazione 
di notevole intere e pubblico del
la zona circostante la palazzina di 
caccia di Stupinigi) ui terreni in 
proprietà dell'Ordine Mauriziano 
che porta tale sequenza come una 
delle più importanti ragioni del 
vincolo. 

* * * 
Ma l'uomo compie un altro pas-

o avanti nell'inten ificare lo sfrut
tamento del patrimonio boschivo. 

In tempi più recenti l'industria
lizzazione è anche entrata nella 
silvicultura e ha sconvolto in mol
te regioni e in modo totale i carat
teri tradizionali del bosco natura
le, portando una notevole e pro
fonda alterazione nell'apporto di 
questo vistoso elemento alla for
mazione paesistica della zona. 

La necessità e la convenienza di 
avere alberi di uno te o tipo, più 
o meno di medesime dimensioni, 
a un ritmo di produzione prefi · 
so e preventivamente calcolabile, 
hanno portato in questi ultimi an
ni alla formazione della cosiddetta 
<< fustaia industriale )) di tipo puro 
( compo ta cioè di piante di una 
essenza sola) e coetaneo (indivi
dui della stes a età), condizioni 
che definiscono subito una ma a 
di verde molto uniforme per altez
za, modellazione, colore, in tutto 
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diver a da quella che avevamo vi
sto dominare per la fu taia mi ta 
naturale. 

Ma altri fatti concomitanti si so-
no aggiunti ai precedenti: il note
vole aumento del costo della ma
no d ' opera e la diminuzione dei 
braccianti agricoli hanno reso 
qua i impossibili le annuali opera
zioni di pulizia del ottohosco na
turale e hanno imposto anche per 
que to genere di lavori l'uso delle 
macchine; p m· e con mezzi moto
rizzati avvengono ora la prepara
zione del terreno, il piantamento 
degli alberi, il taglio, l'estrazione 
delle ceppe; di conseguenza l'im
pianto del bosco è diventato rigi
do, si è geometrizzato con l'alli
neamento delle piante su filari pa
ralleli e con la costanza nella di
stanza fra i vari individui messi a 
dimora. 

Inoltre la possibilità di sfrutta
mento , anche soltanto periodico 
e con speciali culture, del terreno 
rimasto libero fra un filare di 
piante e l'altro ha portato al mag
gior distanziamento fra i filari, 
cosa che rende più facili anche le 
operazioni meccanizzate di pian
lamento, di coltivazione e di ta
glio degli alberi che vengono già 
sezionati m ito in tronconi di 
uguale lunghezza . 

Infine, per lo meno da noi, le 
vaste possibilità offerte dal mer
cato dei tronchi e la relativa fa
cilità di coltivazione con pese ri
dottissime, hanno causato il molti
plicarsi nelle campagne di appez
zamenti anche piccoli e frammen
tati in cui le normali culture ce
realicole sono tate so tituite dalle 
fustaie industriali che così inter
rompono con macchie compatte di 
alberi la piatta e a volte eccessi
vamente monotona visione delle 
pianure prima totalmente coltiva
te con gli avvicendamenti caratte
ri tici dei campi e dei prati, dise
gnati talora da semplici filari di 
piante lungo i confini o ai lati di 
piccoli cor i d'acqua. 

Con tutto ciò è evidente che la 
fustaia industriale adulta acquisti 
nella sua massa caratteri paesistici 
nuovi e completamente diver i da 
quelli del ho co tradizionale già 
analizzati, e quei caratteri siano 
anche dipendenti dalla posizione 
dell'osservatore, a seconda cioè se 

la vi ione dall'esterno avvenga 
perpendicolarmente o parallela
mente alla direzione dei filari. 

Prima di tutto alla massa com
patta che nasceva da terra fa ri
contro qui una perfetta indivi

duahilità delle parti basse dei fu-
ti degli alberi portata dalla com

pleta mancanza della vegetazione 
secondaria (arbusti, cespugli, fru
tici, ecc.) che formava il ottoho
sco e che fino a una certa altezza 

Fig. 12 - Fustaia mdusb·iale (pioppi) nei primi 
anni di vita, elemento paesistico inafferrabile 

(Ordine Mauriziano, Stupinigi). 

contornava e nascondeva la base 
dei tronchi. 

Poi nella visione perpendicolare 
ai filari ci i trova di fronte a un 
vero e proprio muro di verde che 
nasce improvvi o, verticale, con
tinuo e compatto, di altezza uni
forme e quasi senza modellazione 
alcuna, avente appena accennato 
il costante susseguir i dei tronchi 
posti a distanza uguale e allineati; 
nella vi ione parallela ai filari, in
vece, la continuità del muro si 
pezza in una sequenza uniforme 

di vuoti e di pieni, dove preval
gono di solito i vuoti, e dove le 
testate di ogni filare ricordano la 
successione regolare di un colon
nato architettonico. 

E anche quando la visione av
venga da direzioni diverse dalle 
ortogonali .a cui abbiamo accen
nato, i nuovi caratteri sono sem
pre avvertibili in maggiore o in 
minor misura, e sono in ogni ca o 
perfettamente percettibili la geo
metria e l'uniformità ripetuta del
l'impianto planimetrico. · 

La visione dall'interno muta 
anch'es a completamente; sono 
compar e le schiarite e le radure 

formanti pittoreschi ambienti ir
regolari e chiu i perimetralmente 
in cui l'effetto sorpre a era do
minante, e al loro posto si osti-

tuisce una vi ione libera su tutto 
l'arco di orizzonte, ia pure inter
rotta dagli i olati tronchi degli al
beri us eguentisi a ritmo ricor
rente come le colonne della mo-
chea di Cordoha; anche qui, cioè, 

domina incontrastato lo schema 
rigido e geometrico. 

Ma vi è un altro fatto impor
tante da tenere presente: la fu
staia industriale, per le ue ste e 
caratteristiche di impianto e di 
sfruttamento deve e sere rinno
vata periodicamente per taglio 
totale; co ì (per lo meno per il 
pioppo molto diffuso in Piemonte) 
con cicli regolari di 10-12 anni, e 
perciò anche abbastanza rapidi, 
as istiamo alla tipica sequenza di 
un effetto paesi tico molto varia
bile, e preci amen te: prato con 
alberelli appena piantati e qua i 
invisibili (2-3 anni); prato con al
beri di media altezza che po sono 
formare tenue cortina ma non 
ma sa compatta (3-4 anni); fustaia 
sviluppata con tutte le caratteri
stiche che abbiamo ricordato ( 4-5 
anni); prato. 

È evidente quindi che non si 
possa fare affidamento, in una 
qual iasi compo izione paesistica, 
su un fattore co i rapidamente e 
profondamente variabile e che in 
così poco tempo pas i da una chiu
sura qua i completa del settore di 
orizzonte impegnato a un'apertu
ra altrettanto completa dello ste -
o settore; caratteri che si con

trappongono nettamente a quelli 
di stabilità e continuità nel tem
po, tipici del bosco naturale. 

Appare perciò giu tificata la ne
cessità, in sede di piano regola
tore, di completare le prescrizioni 
relative ai vincoli verdi con le in
dicazioni sul tipo di impianto e 
di conduzione delle ma se albera
te principali alle quali si richieda 
una funzione che esca dallo stretto 
ambito agricolo per in erir i nel 
più vasto contesto paesistico. 

Giorgio Rigotti 
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INFOBJIAZIONI 

Premesse per uno studio sulla resa in colore delle 
sorgenti luminose artificiali 

GIOVA l M. GISLO esegue alcune considerazioni intorno alle sensa
zioni di colore suscitate da luci dirette e riflesse ed esamina un modo di 

determinare la resa in colore delle luci stesse. 

Una certa en ibilità, intesa co
me pos!;ibilità di giudizio sulla re
sa in colore delle orgenti lumino
se non è in genere molto diffusa, 
se si eccettuano casi particolari, 
laddove vi siano peciali esigenze, 
quali quelle, ad esempio, esistenti 
nel campo delle vernici, dei te -
suti e simili . 

Le ragioni di quest'affermazione 
ono molteplici. Principalmente il 

problema non viene posto e anche 

<l 
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Fig. l - Distribuzione dell'energia. 
A) lampade a filamento di tungsteno; B) lam

pada a filamento tipo bianco caldo. 

ammes o che venga posto occorre 
una sorgente campione che dia le 
re e in colore ottime per quel dato 
copo e che po a quindi essere 

paragonata alle varie luci da e a
minare. Un'altra fonte di difficol
tà è la oggettività della rispo ta 
dell'occhio umano. 

Se poi ci soffermiamo a consi
derare la storia della colorimetria, 
vediamo che i primi studi ed espe
rimenti furono e eguiti da ewton 
intorno al 1700, il quale formulò 
delle leggi e propo e degli schemi 
ripresi e chiaramente e plicati cir
ca centocinquanta anni dopo. 

Diedero impul o alla colorime
tria anche Goethe, Schopenhauer, 
Y oung, Dalton, Maxwell, Ray
leigh, Schrodinger, Ostwald ecc. 

Qua i tutti famo i per ragioni di
verse dalla colorimetria. 

Ancora più recente è la fabbri
cazione e l 'uso di lampade quali 
quelle a incandescenza con fila
mento di carbone (1880), con fila
mento di tungsteno in vuoto (1910) 
e con filamento di tung teno in 
ga (dopo il 1920). 

Dalle precedenti con iderazioni 
i può capire come la colorimetria 
ia una cienza recente e nuova 

sotto molti aspetti. 
Prendendo in esame due sor

genti luminose quali una lampa
da a incande cenza e una lampa
da tubolare fluorescente del tipo 
«bianco caldo », e se embrano 
molto simili, benchè abbiano una 
di trihuzione spettrale diversa, co
me appare dalla figura l, nella 
quale sono riportati i diagrammi 
dell'energia in funzione della lun
ghezza d'onda, relativi alle due 
orgenti, a parità di flus o emesso. 

Ciò è dovuto all'azione cc inte
grativa>> dell'occhio umano, che 
fa apparire le due orgenti dello 
te so colore. Que to modo di 

comportarsi dell'occhio è netta
mente differente da quello del
l'orecchio, infatti un uditore di 
una certa pratica riesce a distin
guere nel suono udito le relative 
componenti. 

L'occhio quindi apprezza solo 
il colore totale risultante di una 
luce composta. Per questo motivo 
le due luci sopradette appaiono 
uguali. 

el caso particolare, inoltre, la 
maggiore emissione di tutte e due 
le orgenti luminose avviene nella 
banda del colore ros o, intorno ai 
650 mlL e, pur corrispondendo a 
ogni lunghezza d'onda un ben de
terminato colore, accade che, da 
poco opra i 600 m[L fino a circa 
760 mlL non risulta apparentemen
te alcuna variazione nel colore. 

Molto differenti, invece, ono le 
te se luci rifle e da una uperfi

cie verde o bleu, che rinviano 
gran parte della luce incidente di 
lunghezze d'onda intorn~ a 520 e 
480 m[L ri pettivamente, mentre è 
tra curabile l'energia riflessa · in 
tutto il re tante intervallo del 
campo vi ibile. 

Può altre ì capitare che due 
sorgenti luminose, aventi una di
stribuzione spettrale molto diver-
a, diano luogo a luci ri:fle se mol

to simili quando illuminino uper
fici di particolari colori. È il ca o 
della lampada a incande cenza e 
della lampada a vapori di mercu-

Fig. 2 - Triangolo dei colori. 
A) lampade a incandescenza; B) luce del cielo. 

no con cui i illumini una carta 
verde. 

Secondo la colorimetria tricro
matrica, che si hasa ulla equiva
lenza delle ensazioni date da una 
luce qual ia i e una miscela, in 
opportuni rapporti, di tre colori 
assunti come fondamentali, i co
lori ono definiti da tre grandezze 
indipendenti e i possono rappre
sentare nello pazio a tre dimen
sioni. 

Mediante il triangolo interna
zionale dei colori C.I.E. C), che 
tiene conto della risposta dell'oc
chio medio di fronte a luci di dif
ferenti lunghezze d'onda, si può 
pa are dalla di tribuzione pet
trale di una data luce alla sua rap
pre entazione piana, mediante un 
punto ituato all'interno di detto 
triangolo, fig. 2. 

( 1 ) Commi io n lnternational de l'E· 
clairage, Se ione del 1931. 
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Fig. 3. 
A) fa ttore di riflessione spettrale della pelle 
umana (guancia europea); B) di tribuzione spet
trale della luce di una lampada fluorescente 
tipo bia nco caldo riflessa dalla pelle umana. 

La linea curva centrale rappre-
enta la emissione del « corpo ne

ro », graduata in temperature as
solute . I punti rappre entanti i 
colori sono racchiusi dalla linea 
da colori spettrali, graduata in A 
( armstrong). 

Per avere la distribuzione spet
trale di una luce rifle a basta 
moltiplicare il fattore di riflessio
ne spettrale della superficie in og
getto, e (A) funzione della lun
ghezza d'onda, per la relativa e
nergia spettrale E (A) della luce 
incidente. 

La scelta della luce adatta può 
avere in alcuni casi molta impor
tanza; ciò ad esempio avviene nel 
caso di una ala operatoria, come 
i può constatare durante la pro

gettazione dell'impianto di illu
minazione di un ospedale. Lo stes
o dicasi per la ala ane tesia, ca

mere pazienti, e in genere dove è 
previ ta una visita medica. 

Si può allo scopo utilizzare il 
fattor~ di riflessione spettrale del
la pelle (guancia Europea), me
diante il quale si rie ce ad avere 
la di tribuzione spettrale della lu
ce rifles a, essendo nota la luce 
incidente. 

Illuminando la pelle umana con 
la lampada tipo « bianco caldo » 
prima menzionata, essa darà la 
luce rifle sa la cui di tribuzione 
pettrale è data dal prodotto di 

E (A), fattore di rifle sione pet
trale della pelle, per la curva B 
di fig. l. 

Il ri ultato è riportato nella fi
O"Ura 3, curva B. 

Come nota, la pelle riflette 
maggiormente le lunghezze d'on
da superiori a 600 m[L, zone dello 
spettro che avevamo detto e sere 
in media e agli effetti sensitivi del
l' occhio umano ugualmente coper
to sia dal tubo fluorescente tipo 
« bianco caldo », sia dalla lam
pada a incandescenza. 

E eguendo la mede ima opera
zione con la luce a incandescenza 
e riportando i risultati sul trian
golo dei colori C.I.E. (fig. 4), i 
nota infatti che i due punti rap
presentanti dei colori clelia pelle 
illuminata dalle due sorgenti eli 
luce sono tra loro molto vicini. 

una rappresentazione proporzio
nale delle differenze eli colore, co
me ono viste dall'occhio. E an
cora trascura l'operazione molto 
complessa, ma eli indubbia esi-
tenza, la quale fa sì che i giudi

chi dello stesso colore una super
ficie colorata os ervata otto la 
luce del giorno e sotto luce artifi
ciale, per e empio eli una lampada 
acl incandescenza, anche e in real
tà si hanno, nei due ca i, colori 
molto diversi, come si può anche 
determinare mediante lo stesso 
triangolo dei colori. 

Queste considerazioni ci porta
no a determinare la minima va-

.,.!Zr----------------------, 

. 50 

Fig. 4 - Particolare del triangolo dei colori. 
A) lampada a incandescenza; B) luce del cielo; E) lampada fluorescente 

tipo bianco caldo; A' B' E ') pelle umana illuminata da A, B, E. 

Diversa è invece la sensazione 
eli colore, empre usando lo ste so 
procedimento e il . triangolo dei 
colori, quando la pelle sia o ser
vata alla luce del cielo. 

Giunti a questo punto ci si può 
cl~mandare quale sia la tolleranza 
amme sa cla un osservatore << spe
cializzato », quale un anestesista 
o un chirurgo nei riguardi clelia 
sensazione eli colore suscitata dal
la pelle umana sotto le varie luci 
esaminate. 

Viene poi cla chiedersi quale af
fidamento si pos a fare sulle sen
sazioni di colore determinate a 
mezzo del triangolo dei colori, che 
è ben i basato ulla risposta del
l'occhio medio, ma non tiene con
to per e empio clelia storia dell'oc
chio prima clelia valutazione di 
una sensazione eli colore, cioè del 
nece sario adattamento, nè dà 

riazione clelia luce incidente su un 
oggetto, che provochi una reazio
ne nell'osservatore. Cosa che si 
può attuare acl esempio stabilendo 
in via sperimentale e diretta una 
tolleranza nella variazione clelia 
energia, rispetto al livello ottimo, 
nelle bande eli frequenza in cui si 
è clivi o lo spettro vi ibile, oltre 
la quale l'occhio si accorge di una 
cliff erenza. 

Il problema clelia resa in co
lore si presenta in modo evidente 
quando si usino le lampade fluo
re centi. 

Infatti la lampada fluorescente 
ha una emissione dovuta in gran 
parte alla fotoluminescenza delle 
polveri eli cui è internamente ri
vestito l'involucro eli vetro ecl ec
citate dalle radiazioni ultraviolet
te generate dalla scarica nel va
pore eli mercurio ecl e senclo di-
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ver e le o tanze usate si po ono 
ottenere tante distribuzioni spet
trali quante sono le polveri e le 
loro miscele. 

Volgendo lo guardo alla breve 
storia delle lampade fluorescenti 
si nota che le prime costruite dif
ferivano in tale modo dalla luce 
del giorno e dalla luce emessa dal 
radiatore integrale, che erano del 
tutto trascurate e sarebbero state 

+o 
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.a_ \ 

a quella della luce del giorno e a 
quella del radiatore quasi inte
grale qual'è la lampada a incan
descenza a filamento di tungsteno. 

• Come già accennato e ammesso 
di riferirsi alla luce del giorno o 
del radiatore integrale a una data 
temperatura come alla sorgente 
campione, cosa essenziale è stabi
lire di quanto una sorgente lumi
no a possa differire da quella cam-
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de voluto in modo che eia cuna 
abbia lo tes o pe o nell'esperi
mento che si vuole condurre, ossia 
che dia luogo alla te sa t~lleran
za. In particolare è utile determi
nare la minima larghezza di bande 
(LI A minimo) eliminando la quale 
l'osservatore nota una differenza. 
Al di sotto dell'intervallo di fre
quenza LI A minimo l'osservatore 
non i accorge di differenze, per 
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Fig. 5 - Effetti della velocità della eliminazione delle bande. Fig. 6 - Validità delle misure nel tempo. 
l) tempo di eliminazione : 6 minuti; 2) tempo di eliminazione: 1,5 mi

nuti; risultato medio su tre osservatori. 
l) prima misura ; 2) seconda misura; risultato medio su diversi osservatori. 

senz'altro dimenticate se non aves
sero avuto un'efficienza elevata. 

In alcune lampade moderne, in
vece, si è riusciti a utilizzare an
che le righe violette e bleu del 
mercurio per eccitare le sostanze 
fluorescenti, concentrando in tal 
modo maggiore energia nelle ban
de di frequenza più desiderate. 

È possibile quindi, per mezzo 
delle lampade fluorescenti, otte
nere un gran numero di ensazioni 
di colore in diversi modi, con dif
ferenti distribuzioni spettrali, cia
scuna di e se diver e dalla distri
buzione spettrale della luce del 
giorno o del radiatore integrale. 

Benchè le luci così ottenute 
sembrino eguali, differiscono tra 
loro quando siano riflesse, cioè 
danno diver e sensazioni di colore 
di una data superficie, come ac
cade per le due orgenti luminose, 
lampada a incandescenza e fluore
scente, la cui di tribuzione pet
trale è riportata in fig. l. 

In questo senso appunto si parla 
di resa in colore. onostante i 
progre si consegmtl nel campo 
delle lampade fluorescenti non si 
è riusciti a ottenere dalle stesse 
una distribuzione pettrale uguale 

pione. Per determinare que ta tol
leranza non è necessario esamina
re ogni lunghezza d'onda o frazio
ne di essa per tutta l'ampiezza 
dello spettro visibile, ma si può 
procedere per bande di frequenza. 

Per definire lo spettro di una 
luce bastano infatti un certo nu
mero di bande di frequenza, per 
esempio, otto, come la stessa 
C.I.E., più sopra menzionata, sta
bilì nel 1948. 

Altri sperimentatori ridussero a 
sei il numero di bande: questo 
ovviamente dipende anche dai ri
sultati che si vogliono ottenere e 
dagli scopi che si perseguono. 

Occorre quindi determinare spe
rimentalmente la tolleranza am
messa in ognuna delle bande di 
frequenza in cui si è divi o lo pet
tro visibile. Per questo è necessa
rio sapere quali gruppi di fre
quenze assegnare a eia cuna ban
da, cosa che si potrebbe risolvere 
dividendo equamente il numero 
di lunghezza d'onda contenuto nel
lo spettro visibile per il numero 
delle bande in cui lo stesso si vuo
le dividere. Più logico però è cin
dere lo spettro nel numero di han-

cui i dirà che la tolleranza è 
nulla. 

Ciò può essere ottenuto median
te successive prove eseguite con 
diversi osservatori, affinchè il ri
sultato sia statisticamente atten
dibile, mediante le quali, con suc
cessive appros imazioni, si rag
giunge l'equivalenza o ugual peso 
delle bande. 

Si è rivelato opportuno, duran
te la progettazione dell'impianto 
di illuminazione di un ospedale, 
ricorrere a dei risultati ottenuti 
dal « National Physical Labora
tory, Teddington - England )), dei 
quali qui di seguito viene ripor
tato qualche esempio. 

È stato realizzato l'esperimento 
seguente, per il quale occorrono 
tre elementi essenziali: una sor
gente luminosa, un oggetto da sce
gliere come te t e degli o erva
tori. 

La orgente deve avere una di
stribuzione spettrale continua e 
tale da poter e ere variata in ogni 
modo desiderato. Ciò è realizzato 
mediante una orgente a filamento 
di tungsteno ad alta efficienza e 
mediante un apparato essenzial
mente formato da prismi, che 
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scomponga la luce. ~e.ll? spett~o, 
dando così la po s1b1hta d1 agne 
ulle sinuole bande e poi le ri

combini ~uovamente. Questo ulti
mo può e sere posto sia tra la sor
gente e l'oggetto illuminato, sia 
tra l'ougetto e l'osservatore. 

Mediante apposito filtro si fa 
passare la luce dalla temperatura 
del colore di 3000 °k a 4500 °k, 
che è m olto vicina alla luce del 
sole. L'osservatore viene lasciato 

~o 

·8 

m1nazwne pari a un minuto e 
mezzo. 

Per quanto riguarda il livello 
d'illuminamento si è notato che i 
risultati non differiscono di molto 
per l'intervallo che va da 40 a 
200 lux circa, mentre sono sensi
bilmente diversi al di fuori di tale 
intervallo. 

Sulla preci ione e attendibilità 
delle misure eseguite e sull'im
portanza dello sfondo si riportano 

della prova sia stato scelto una 
cosa senza particolare significato , 
come del panno non lavorato. 

Le pezzate 2 e 3 sono relative 
rispettivamente a un dipinto rap
presentante una cena campe
stre (fattoria) a tonalità medie e 
a un mulino ad acqua a toni molto 
vivi. Come si nota, la differenza 
di tolleranza, passando dalla pri
ma alla terza spezzata è notevole~ 
mentre vi è molta tolleranza per 
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Fig. 7 - Effetto dello sfondo. Fig. 8 - Vari oggetti e pitture. 

l) sfondo nero; 2) sfondo bianco; risultato medio su cinque osservatori. l) panno grezzo; 2) quadro rapresentante una fattoria (toni medi); 
3) quadro rappresentante un mulino ad acqua (toni vivi); 4) faccia 

dello stesso osservatore; risultato medio su cinque osservatori. 

alcuni minuti davanti ali' oggetto 
scelto per la prova e illuminato 
dalla sorgente in modo da acqui
starne una memoria, l'ampiezza 
di ciascuna banda essendo stata 
assunta come appare nella fig. S. 

La velocità di eliminazione di 
ogni banda è tale che in sei mi
nuti e gradualmente, questa ven
ga a m ancare totalmente. Quando 
l'osservatore denuncia una diffe
renza della visione iniziale, la eli
minazione della banda viene so
spesa e si legge quale frazione di 
banda è stata eliminata. Questa 
quantità VIene chiamata tolle
ranza .. 

Sei minuti è il tempo minimo 
di eliminazione di banda al di 
sotto del quale l'o ervatore ha 
una percezione dinamica del cam
biamento, anzichè statica. 

Tale operazione viene effettuata 
per tutte le bande e per diversi 
osservatori. Il risultato è riportato 
in figura 5, dove si vede con linea 
continua la spezzata rappresen
tante l ' e perimento con tempo di 
eliminazione pari o maggiore di 
sei minuti e con linee tratteggiate 
la spezzata rappresenta l'esperi
mento eseguito con tempo di eli-

i due diagrammi di fig. 6 e fig. 7, 
che mostrano come le differenze 
siano del tutto trascurabili. 

Il primo consta di due spezzate, 
delle quali, quella a tratto conti
nuo si riferisce a una prova ese
guita vari mesi prima dell'altra. 

Nel secondo, fig. 7, vediamo an
cora tracciate due spezzate: quella 
tratteggiata è il risultato della 
prova eseguita quando il contorno 
dell'oggetto-test sia bianco, men
tre l'altra è relativa e sfondo nero. 

Si può notare come i diagrammi 
confermino, l'uno l'attendibilità 
delle prove nel tempo, l'altro la 
poca influenza dello sfondo du
rante la prova. 

È interessante esaminare i risul
tati ottenuti in dipendenza delle 
caratteristiche o meglio del tipo 
dell'oggetto assunto come test. 

Si notano differenze di risultati 
dovuti non solo alle diversità di 
compo izione del colore, ma an
che a cause psicologiche, come ac
cade quando un oggetto è consi
derato particolarmente interes
sante o curioso. 

Si osserva nella figura 8 la spez
zata n. l quando come oggetto 

il primo esempio, per l'ultimo è 
molto bassa. 

La spezzata 4 rappre enta in
vece la tolleranza ammessa dal
l'osservatore nelle diver e bande 
quando come oggetto si scelga la 
faccia dell'osservatore ste so. Co
me si vede, specie sopra i 600 m11-, 
si ha una tolleranza molto vicina 
a quella della terza, cioè proprio 
quella per cui la variazione della 
luce della sorgente tipo deve es
sere minima. 

Quest'ultimo risultato è di par
ticolare intere se in relazione al
l'illuminazione ospedaliera e in
dica come lo studio della resa in 
colore delle sorgenti luminose sia 
molto appropriata nei casi relativi 
a visite mediche, dove l'aspetto o 
il colorito della pelle umana ha 
un ruolo importante. 

Giovanni M. Gislon 
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IL PONTE ROMANO DI PONDEL 
AUGUSTO PEDRINI, ci manda come al solito documentazioni fotografiche 
preziose. Nell'attuale invio rammenta che, a proposito del ponte romano di 
Pondel, << da circa due anni, durante lavori di scavo della Soprintendenza 
ai Monumenti di Aosta, vi rinvenne a monte un sottopassaggio o piccola 
galleria che a quanto pare dovrebbe inserirsi nel ponte stesso e che sono in 
corso degli studi e accertamenti ch91 forse si protrarranno per qualche tem· 
po ». Prossimamente, riferirà sui rinvenimenti previsti con le relative con-

clusioni dell'ufficio competente. 

Attraver ato con lieve alita l'a
bitato di Aymaville , che è a circa 
8 km. da Ao ta, la strada fa un 
gran svolto ver o levante pas anòo 
nei pre si del castello-villa, per ri
piegare a ponente dove incrocia 
con un'altra trada, ora re a car
reggiabile, che scende ripida ~ello 
stretto vallone di Cogne nel quale 
scorre il torrente « Grand'Evia >> 

(grand'acqua). 
La strada termina col villaggio 

ora detto Pondel (Pont d'Ael), 
che prende il nome da un antico 
ponte Romano di calcolata soli
dità, conservatissimo, avente un 
solo arco che cavalca il torrente 
all'altezza di m. 56,20 dal pelo 
delle acque al pavimento upe
nore. 

Lo storico Durandi cn e che 
il villaggio di Pondel, nei tempi 
bassi, si chiamava Vicus Cuniae. 
La valle in questo punto è angu
sta da formare un profondo e sel
vaggio burrone difficile da attra
versare a piedi, perciò il ponte 
era ed è indispensabile per rag
giungere i due fianchi della mon
tagna. 

Lo fecero costruire due preto
riani di origine padovana (pata
vinus) che vollero tramandare ai 
posteri questo monumento che ha 
del prodigio o, con un'iscrizione 
lunga m. 4,47 scolpita u tre ma i 
di tufo calcare sorretti da quat
tro modiglioni tra l'arco e la fa
scia detta cordone, sulla eleva
zione a valle (vero la Dora) (1). 

( 
1

) Al fiume Dora venne aggiunto il de
nominativo di Baltea dal punto dove il 
torrente Buthier (dagli antichi detto Bal
teu e poi Butyez) n e versa le acque. 

(foto in alto) Veduta del ponte d 'Ael o Pondel 
col passaggio agreste, prima dell'intervento della 
Soprintendenza ai Monumenti di Aosta per la 

pulitura e riadattamenti. 

(foto centrale) n ponte di Pondel com'è ora dopo 
un adeguato pulimento. L 'impostazione del
l'arco è su grandi rocce che l 'impeto millenario 
delle acque ha lasciate intatte. La porta di si
nistm è sta ta un passaggio occulto alla galleria 
del ponte (descdtta da w1 valligiano che incon
trai a Doru1az che vi si nascose con altri parti-

giani durante l'ultima guena). 

(foto in basso) I nizio del ponte dal borgo di 
Pondel. Grande roccia scalpellata con tecnica 
romana per limitare e rafforzare il sentiem co
municante con la galleria. La locale Soprainten
denza sta facendo degli scavi per scoprire le 
strutture coperte da terricio e pietrame e per 
consolidare i passaggi divenuti pericolosi in 
seguito a ripetute frane; per migliorare la loca
lità è quasi certo che venà demolita la casetta 

oprastante. 
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Porta della galleria verso monte (altezza m . 2,50 e larghezza m. 1,20) . 
Dall'arco al parapetto notasi un muro irregolare, cioè rifacinlenti alla 

rinfusa di cui neppure il Promis chiarì la necessità. 

Interno della galleria, del ponte di Pondel, col pa:-rimento a lastre 
di pietra solo ravvicinate. Piccole finestre alternate diffondono la luce 

pur riparando dai venti. 

Eccone il testo : 

IMP. CAESARE AUGUSTO. XIII. CON. 

DESIG. C. AVILLIUS. C.F.C. AIMUS. 

PATAVINUS . 

PRIVATUM 

(Anno 749 di Roma, 3 prima dell'era nuova) 

n ponte per l'arditezza, per la 
singolarità della costruzione, per 
la perfezione dell'opera, tutta di 
pietrame, è considerato dagli ar
cheologi come uno dei più impor
tanti nella valle. Non era di pub
blica utilità, ma privata avendolo 
ordinato a loro spese i due preto
riani. Questi dovevano es ere ric
chi e potenti: possedevano in co
munanza molte terre dotate di 
una via di comunicazione così pra
tica. 

Caratteri tica fondamentale del 
ponte è di avere due tipi di pa -
saggi orizzontali con pavimento di 
lastre di pietra ravvicinate, ben 
connesse senza malta, adatte ai la
vaggi. Una inferiore, nell'interno, 
a gui a di corridoio; l'altra supe
riore coperta; li separa in altezza 

una struttura la p idea dello spesso
re di m. 1,12. La via superiore 
serviva per il passaggio nella buo
na stagione di pedoni, quadrupedi 
e carriole, mentre il passaggio in
terno disimpegnava le stesse fun
zioni col cattivo tempo e nell'epo
ca delle nevi e dei ghiacci . 

Il corridoio è lungo m 50,33, la 
parete a valle ha 15 finestrelle o 
feritoie, quella a monte solo 12 
corrispondente ciascuna all'inter
vallo delle opposte. La larghezza 
dei passaggi è di m. 2,26, tolto lo 
spessore dei muri risulta di metri 
1,085, sufficiente per il transito di 
due persone accostate. 

È visibile l'arco in calcare a 
tutto sesto della porta di entrata 
alla galleria, dalla cui oglia al 
cordone si mi urano m. 3,8~0. La 
malta di calce impiegata è durissi
ma in concordanza con l' accura
tezza di preparazione dei tecnici 
romani, come si legge nel trattato 
di Vitruvio. 

A monte del territorio di u , 
esistono dei giacimenti di minute 
conchiglie pulitis ime, che unite 

alla calce spenta, formano una 
malta durissima. È tradizione che 
i Romani se ne servis ero, e così 
i muratori di tutti i tempi ( ulti
mamente, nel 1938, vennero uti
lizzate per i restauri del castello 
di Fenis il cui vicus ai tempi di 
Roma era detto Phoenix). 

Il ponte ebbe la fortuna di es-
ere ubicato intemamente alla 

valle di Cogne, defilato alla vista 
lungo le grandi trade di comuni
cazione, tant'è che è ignoto anche 
a molti valligiani. 

Una lapide ricorda , infissa sopra 
la porta della casa comunale di 
Gressan, borgo poco di costo da 
Aymaville, uno dei pretoriani: 

C. AVILLIUS. C. L. LUCRO. 

SIBI. ET. FILLIAE. 

PAULLAE. L. FLORAE. 

el 1354 la famiglia era ancora 
padrona di parte delle avite terre, 
dichiarandosi vassalla del Conte 
Amedeo VI di Savoia, quando 
questi formò un feudo per il suo 
scudiero Aymone di Challant, si
gnore di Feni , il cui padre Goto-
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fredo II rinunciò nel 1295 al titolo 
di Vi conte di Ao ta in favore del 
Conte. Era titolo senza ovranità 
ne giuri dizione, ma che procurò 
al figlio, con altri innumerevoli 
benefici, la signoria di AimavilJ.a. 

Era que to Aymone un perso
naggio sempre in movimento per 
le alte cariche ricoperte, tra le 
quali ca tellano di Lanzo (1332-
1357), incarico che molto ambiva 
e endo allora Signora di Lanzo, 
Margherita di Savoia, vedova del 
Marche e Giovanni di Monferrato 
(1349), il quale nel 1295 chiama
va Ebalo Magno « caris imo con
giunto )). 

Questa frase potrebbe chiarire 
o confermare una comune agna
zione e di con eguenza la ra o
miglianza dello stemma dei Mon
ferrato con quello dei Challant 
(la quale ha l'aggiunta della ban
da nera trasversale). Erano tempi 
per noi molto o curi, di egrete 
intelligenze come il loro motto 
<< tout e t et n'est rien >). 

Aymone di Challant ebbe 12 fi
gli tra i quali Peralia, purio, che 
adulto divenne castellano di Anni
vier , feudo dei Savoia, e· Agaffino, 
purio, che nel 1370 ottenne una 
omma di denaro per uo credito 

verso il Conte di Savoia (13 marzo 
1370) nominato con ole e creden
ziario di Lanzo, e attore dei di
ritti di pe o, pedaggio e Lejda 
(1380-85). Aymone alì in favore 
degli eventi, accumulando smisu
rate ricchezze, ciò che non gli 
consentivano le poche e magre 
terre della Valle (Giaco a). 

Monsignore De Tillier, alto pre
lato di Ao ta, fece presente nel 
suo volume H istorique che tutti i 
nobili valdo tani, ver o i primi 
del ecolo XVIII, << n' ayant plus 
pu suffire a la dépanse avec leurs 
presente revenues, sont tombés 
dans l' abbaissement par l'aliena
tion progréssive des leur domaines 
e i des leurs rent )) . 

Augusto Pedrini 

BEGOLA:)IENTA.ZIONE TECNICA. 

UOVE U IFICAZIO I 

(pubblicate dal 1° luglio 
al 30 ettembre 1967) 

C.D. 01:001.811 - Descrizioni e riferi
menti bibliografici. 

UNI 6017-67: De crizioni e riferimenti 
(fascicolo unico di 11 tabelle). 

C.D. 414.82 · Ortografia. 
U I 6015-67: Segnaccento obbligato

rio nell'ortografia della lingua italiana. 

C.D. 621.822.6 · Cuscinetti volventi. 
U I 6033 -67: Cu cinetti volventi 

Piano generale per le dimensioni di in
gombro dei eu cinetti a siali con ede 
piana (fa cicolo unico di 9 tabelle). 

I 6034-67: Id .. Piano generale del
le dimen sioni di ingombro dei eu ci 
netti radiali a rulli conici (fascicolo 
unico di 5 tabelle). 

U I 6035-67: Id. · Cu cinetti radiali, 
rirridi, ad una (!Orona di fere · Serie di 
dimensioni 00 · o titui ce parzialmente 
U I . 3064. 

U I 6036-67: Id. · Cu cinetti radiali, 
a due corone di rulli cilindrici, con 
foro conico, per mandrini . Serie di di
men ioni 30. 

U I 603 7-67: Id. · Cu cinetti radiali, 
orientabili, a due corone di sfere, tagni, 
con foro conico · Serie di dimen ioni 22 
(fa cicolo unico di 2 tabelle). 

I 6038-67: Id .. Cu cinetti radiali, 
orientabili, a due corone di fere, tagni -
Serie di dimensioni 23 (fascicolo unico di 
2 tabelle). 

U I 6039-67: Id. · Cuscinetti radiali, 
orientabili, a due corone di fere, ta
gni, con foro conico · Serie di dimen
sioni 23 (fa scicolo unico di 2 tabelle). 

I 6040-67: Id. · Cu cinetti radiali, 
orientabili, a due corone di sfere, sta
gni · Serie di dimensioni 22 (fa cicolo 
unico di 2 tabelle). 

I 6041-67: Id. · Cu cinetti radiali, 
orientabili, a due corone di rulli, con 
foro conico . erie di dimen ioni 22 • 
Sostituisce UNI 3078 (fa scicolo unico di 
2 tabelle). 

U I 6042-67: Id. - Cuscinetti radiali 
a rulli comc1, con angolo di contatto 
oltre 10 fino a 17° - Serie di dimensio
ni 20 - Sostituisce UNI 5460-64 (fasci
colo unico di 2 tabelle). 

U I 6043-67: Id. - Cu cinetti a siali, 
orientabili, a rulli - Serie di dimen
sioni 94 (fascicolo unico di 2 tabelle). 

I 6044-67: Id. - Id. - Serie di dimen
ioni 93 (fa cicolo unico di 2 tabelle). 

U ri 6045-67: Id. - Id. - Serie di di-

Id. - Dimensioni degli 
anelli eia tici di ancoraggio e delle rela
tive ·canalature su cuscinetti delle serie 
di diametri O, 2, 3 e 4 (ad esclusione 
dei cuscinetti delle serie di dimen ioni 

00, 82 e 83) (fa cicolo unico di 3 ta
belle). 

C.D. 621.882.2/ .3 Viti e dadi. 
I 5723-67: Dadi ad ~m pronta . Fi

lettatura metrica ISO a pa o grosso e a 
pa o fine - Categoria C. 

I 6048-67: Viti a testa zigrinata 
Filettatura metrica ISO a pa so gro 0 e 
a passo fine · Categoria A · So titui ce 
parzialmente UNI 2391 (fa cicolo unico 
di 2 tabelle). 

I 6049-67: Viti a te ta zigrinata cori 
colletto - Filetta tura metrica I O a pa . 
o grosso e pa o fine · Categoria A . 

So tituisce parzialmente U I 2392 (fa ci
colo unico di 2 tabelle). 

U I 6050-67: Viti a te ta quadra ri
dotta · Filettatura metrica ISO a pas o 
grosso e a passo fine - Categoria A - So ti
tuisce U I 2379 e UNI 2381 (fa cicolo 
unico di 4 tabelle). 

U I 6051-67: Viti a te ta quadra ri
dotta con bordino - Filettatura metrica 
ISO a passo gros o e a pa o fine - Ca
tegoria A - Sostituisce V I 2380 (fa sci
colo unico di 4 tabelle). 

Ur I 6052-67: Viti a te ta quadra ri
dottissima con estremità piano smu sata 
e conica · Filettatura metrica ISO a pas
o grosso e a passo fine · Categoria A -

Con UNI 6053-67 sostituì ce UNI 2382 
(fa scicolo unico di 2 tabelle). 

U I 6053-67: Viti a te ta quadra ri
dotti ima con e tremità a colletto e ci
lindrica · Filettatura metrica ISO a pa -
o grosso e a pa so fine - Categoria A -

Con UNI 6052-67 so tituisce U I 2382 
(fa cicolo unico di 2 tabelle). 

C.D . 621.888 - Dispositivi mobili di fis
saggio. 

U IJ 6054-67: Tiranti a cerniera · Tipo 
con attacco a forcella (fascicolo unico 
di 2 tabelle). 

U I 6055-67: Id. - Tipo con attacco a 
taffa (fa cicolo unico di 2 tabelle). 

U I 6056-67: Forcelle d'attacco per 
tiranti a cerniera · Filettatura metrica 
ISO a pas o gro so e a pa so fine - Ca
tegoria A - Sostituì ce U I 2414 (fa-
cicolo unico di 2 tabelle). 

I 6057-67: Tiranti ad occhio con 
e tremità da ribadire · Filettatura me
trica ISO a passo grosso e a pas o fine · 
Categoria A - So titui ce UNI 2409 (fa
scicolo unico di 2 tabelle). 

U I 6058-67: Tiranti ad occhio con 
e tremità piana smu sata - Filettatura 
metrica ISO a passo gros o e a passo 
fine - Categoria A - So titui ce U I 2408 
(fa cicolo unico di 2 tabelle). 

C.D. 621.914.2 - Frese e creatori. 
U ri 6016-67: Creatori ad un filetto 

per ruote dentate cilindriche ad evol
vente - Tolleranze (fascicolo unico di 
5 tabelle). 

C.D. 624.042 - Costruzioni: Calcolo dei 
carichi e sovraccarichi. 

C R-UNI 10012-67: Ipote i di carico 
sulle costruzioni (fascicolo unico di 14 
tabelle). 
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L. JoNA - I centri meccanografìci ed elettronici nelle banche italiane . 
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~olivetti 

OLIVETTI 
PROGRAMMA 101 

Desk-top computer 
è la definizione giusta 
per la Olivetti Programma 101: 
un calcolatore elettronico 
da tenersi sul tavolo di lavoro, 
a portata di mano, 
utilizzabile da chiunque 
e in qualunque momento. 
Nelle ridotte dimensioni e 
con la facilità d ' impiego 
di una macchina per ufficio, 
I'Oiivetti Programma 101 
offre del calcolo elettronico 
tutti i vantaggi essenziali: 
velocità, logica, 
sistema stampante, programmabilità. 
E li mette a disposizione 
di nuove vaste categorie 
di utilizzatori. 
Dove la calcolatrice meccanica 
non è più sufficiente 
e il grande elaboratore 
risulta troppo costoso 
e poco funzionale, 
I'Oiivetti Programma 101 
è esattamente quello che ci vuole: 
per là ricerca scientifica 
e il calcolo tecnico, 
per la statistica 
e l'amministrazione. E' uno 
strumento d'impiego universale 
creato per rispondere 
ad una precisa domanda. 
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