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Consumi e disponibilita di energia nel mondo

GUIDO BONICELLI sintetizza ed illustra I’

esamina le tendenze per gli anni futuri in

Per millenni I’uomo, nello svol-
gimento delle sue attivita, utilizzo
quasi esclusivamente 1’energia mu-
scolare del suo corpo e quella di
animali addestrati a coadiuvarlo,
con qualche modesta integrazione
di energia idraulica ed eolica. So-
lo per produrre calore fece ricor-
so ai combustibili, soprattutto al
legname (eventualmente trasfor-
mato in carbone di legna) e, in mi-
sura molto piu limitata, a combu-
stibili fossili od a residuati agri-
coli.

Ma dall’avvento della macchina
a vapore, cioe dall’inizio della ri-
voluzione industriale, poco meno
di due secoli or sono, I’'uomo ha
attinto sempre piu a fonti di ener-
gia non animale, sia per ricavarne
energia meccanica, sia per produr-
re calore.

Da tale epoca in poi le neces-
sita di energia sono andate aumen-
tando con ritmo incessante — al-
meno nei paesi pit progrediti —
parallelamente all’accrescere delle
esigenze di produzione industriale,
di attrezzatura domestica e di pub-
blici servizi.

Questo continuo sviluppo di esi-
genze e di consumo ha portato, fra
I’altro, ad intaccare in misura sen-
sibile le disponibilita delle varie
fonti di energia, a ricercarne via
via di nuove ed ha anche determi-
nato variazioni di notevole impor-
tanza' nella misura del ricorso a
ciascuna delle diverse fonti.

Cosi, mentre fino ad un secolo
fa il carbone, fra i vari combusti-
bili fossili, era di gran lunga la
principale sorgente di energia, nei
decenni successivi i combustibili
liquidi assunsero sempre maggiore
importanza e poi anche i gas natu-
rali entrarono nel gioco con peso
via via crescente. E recentissima
poi la svolta radicale determinata
dalla scoperta della fissione nu-

cleare destinata ad avere ripercus-
sioni di capitale importanza in av-
venire, con ['avvio e 1’estendersi
dell’utilizzazione di una risorsa
naturale completamente nuova, co-
stituita dai minerali di uranio e di
torio.

Vengono qui riportate alcune
notizie sull’andamento dei consu-
mi di energia proveniente dalle di-
verse fonti nel corso degli ultimi
decenni, sulle previsioni per il fu-
turo e sull’entita delle riserve note
esistenti sulla terra.

Gli elementi esposti si riferisco-
no prevalentemente alle fonti di
energia dette « primarie » cioe che
si trovano in natura (combustibili
tossili, liquidi, gassosi, energia
idraulica, materiali fissili nuclea-
ri). Le fonti di energia dette « se-
condarie » sono invece quelle che
derivano come I’energia elettrica
ed il gas di citta da una mani-
polazione industriale di fonti pri-
marie e non debbono quindi venir
messe in conto per evitare dupli-
cazioni. Verra fatto tuttavia qual-
che cenno allo sviluppo dei consu-
mi di energia elettrica.

SVILUPPO DEI CONSUMI DI ENERGIA
PRIMARIA.

Per esaminare in cifre e sinte-
tizzare con dati complessivi i fab-
bisogni, la produzione, il consu-
mo di energia proveniente dalle
diverse fonti, risulta opportuno,
per omogeneita, tradurre tutti i
quantitativi in calorie; viene infat-
ti a questo scopo adottata una uni-
ta di misura convenzionale deno-
minata tonnellata di carbone equi-
valente ed abbreviata in T.E.C.
dall’inglese ton of equivalent coal:
questa unita é la tonnellata di un
ipotetico carbone avente potere ca-
lorifico di 7.000 calorie per chilo-
grammo.

Cio premesso, si rileva che oggi

andamento dei consumi complessivi di energia nel mondo ed
rapporto all’entita delle riserve cui é possibile attingere.

il fabbisogno complessivo nel mon-
do di energia di fonti primarie &
valutabile in una cifra assai pros-
sima ai 6 miliardi di tonnellate di
carbone equivalente. Statistiche
mondiali presentate in occasione
della sessione 1968 della Confe-
renza Mondiale dell’Energia indi-
cano che I’andamento negli ultimi
decenni del consumo di energia
proveniente dalle diverse fonti
primarie & quello riportato nella
fig. 1, la quale si riferisce al pe-
riodo 1929-1965. Queste statistiche
riguardano le fonti di energia det-
te « commerciali » cioé non ten-
gono conto di quelle utilizzate di-
rettamente per iniziativa dei sin-
goli individui o di piccole comu-
nita (legname tagliato dai consu-
matori, sottoprodotti dell’agricol-
tura, piccole utilizzazioni idrau-
liche per attivita familiari od arti-
giane, ecc.).

Nella fig. 1 I’energia di fonte
nucleare, che fino al 1965 era pro-
dotta in quantita relativamente
molto piccola, & stata per como-
dita di rappresentazione raggrup-
pata con I’energia idraulica, ma
non ne costituisce che una minima
frazione (mel 1965 circa il 3 %).

Sempre con riferimento alla fi-
gura 1, un rilievo importante va
fatto per quanto concerne 1’ener-
gia idraulica, la quale & utilizza-
la oggi quasi esclusivamente per
produrre energia elettrica: infatti
per tradurre I’energia idraulica in
tollennate di carbone equivalente
si possono seguire due diverse vie,
ciascuna delle quali ha i suoi so-
stenitori. Di queste 1’una & basata
sulla quanita di energia idraulica
occorrente per produrre 1 kWh:
questa quantita di combustibile &
oggi mediamente pari a 2500 calo-
rie. L’altra & basata sul calore ri-
cavabile da 1 kWh che & di 860

calorie, tenendo perd conto del
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Fig. 1 - Consumi annuali nel mondo di ener-
gia proveniente dalle diverse fonti primarie nel
periodo 1929-1965.

rendimento nella trasformazione
da energia idraulica ad energia
elettrica, che si puo considerare
mediamente di circa 0,8; in que-
sto caso la quantita di energia
idraulica occorrente per produrre
1 kWh equivale a circa 1100 calo-
rie. Il divario & rilevante: infatti
il rapporto fra le due quantita e
di circa 2,3 e coincide con il rap-
porto esistente fra il rendimento
nella trasformazione da energia
idraulica ad energia elettrica ed
il rendimento nella trasformazione
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Fig. 2 - Ripartizione percentuale dei consumi
annuali nel mondo di energia proveniente dalle
diverse fonti primarie nel periodo 1929-1965.
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da energia termica ad
elettrica. Tutte
due le vie sono giustifica-
bili: la seconda deprime
alquanto I'importanza re-
lativa dell’energia idrau-
lica, mentre la prima le
assegna una parte piu cor-
rispondente alla realia, se
si pensa che ’energia elet-
trica ricavata dall’energia
idraulica e destinata, in

Carbone ¢ lignite rande prevalenza, a pro-

durre energia meccanica
e che questa energia mec-
canica, se fosse ricavata
da combustibili, lo sareb-
be a prezzo di un rendi-
mento assai basso. Tutta-
via, per ragioni pratiche,
nelle statistiche di carat-
tere generale si fa preva-
lentemente ricorso alla
seconda via e quindi anche nella
fig. 1 ’energia idraulica & valutata
in ragione di circa 1100 cal/kWh
di energia elettrica producibile.

Premessi questi chiarimenti, si
osserva che la fig. 1 consente due
ordini di considerazioni: sull’an-
damento dei consumi complessivi
di energia nel mondo e sulla ri-
partizione fra le varie fonti.

I complesso della produzione
di energia nel mondo ha avuto, nel
periodo 1929-1965, un incremento
annuo medio del 3,1 %. Ma il
periodo 1929-1945, influenzato dal-
la crisi economica e dall’ultima
guerra, presenta soltanto un in-
cremento medio dell’1,6 %, men-
tre nel successivo decennio 1945-
1955 si ha il 3,6 % e nel decen-
nio 1955-1965 il 4,9 %. In par-
ticolare, per quanto riguarda il
decennio 1955-1965, si osserva che
nei cinque anni dal 1955 al 1960
I’incremento medio & del 5,5 %,
mentre nel successivo quinquennio
1960-1965 esso si abbassa al 4,4 9%.
Si pud quindi ritenere che ’incre-
mento medio nei decenni passati,
esclusi i periodi eccezionali, sia

dell’ordine del 4 9%.

Se poi si riferiscono, anno per
anno, i consumi globali di energia
nel mondo alla popolazione com-
plessiva del mondo stesso, si giun-
ge a risultati che possono destare
sorpresa: infatti, se € vero che gli
aumenti dei consumi di energia
sono stati negli ultimi decenni as-
sai elevati, molto rilevante & stato
anche I’aumento della popolazione

della terra, per cui i quantitativi’

di energia consumati mediamente
da ciascun individuo hanno subito
variazioni relativamente piccole:
si passa infatti da 0,7 tonnellate

di carbone equivalente per abitan- -

te nell’anno 1900 a 0,86 nel 1935,
a 0,9 nel 1945, a 1,1 nel 1955, a
1,6 nel 1965.

In realta I’incremento dei con-
sumi per abitante & stato molto
elevato in alcuni paesi, quelli a
grande sviluppo industriale, men-
tre e stato praticamente nullo in
molti altri paesi aventi scarso svi-
luppo industriale ed elevato in-
cremento demografico.

Questo fatto & confermato dalla
constatazione che il 75 9% dell’at-
tuale consumo totale mondiale di
energia avviene in soli dieci Pae-
si: Stati Uniti, Unione Sovietica,
Gran Bretagna, Giappone, Germa-
nia Occidentale, Canada, Francia,
Ttalia, Germania Orientale, Ceco-
slovacchia.

Quanto alla ripartizione fra le
diverse fonti di energia, si vede,
sempre dalla fig. 1, come I’'impor-
tanza dei combustibili solidi sia
andata gradualmente diminuendo,
mentre petrolio e gas naturale,
nel corso degli ultimi decenni,
hanno acquisito un’importanza re-
lativa sempre piu elevata. L’ener-
gia idraulica ha invece mantenuto
una posizione pressocché invariata.

Questo fenomeno & posto in mag-
giore evidenza dalla fig. 2 che
presenta gli stessi dati della fig. 1,
ma tradotti in valori percentuali
riferiti, per ciascun anno, al to-
tale dell’energia primaria prodotta
nel mondo. Si vede come i com-
bustibili solidi sono passati dal
74 % nel 1929 al 43 % mnel 1965.
Il petrolio dal 18 % al 37 %; il
gas naturale dal 6 % al 18 %;
Venergia idraulica & rimasta intor-
no.al-2 %.

E anche interessante confronta-
re la ripartizione tra le varie fonti
di energia primaria nell’America
del Nord ed in Europa. La fig. 3
indica appunto tale ripartizione
percentuale, anno per anno, nel
decennio 1955-1965, per due grup-
pi di Paesi: gli Stati Uniti e Ca-
nada da un lato ed il complesso
dei Paesi europei, compresa
I’Unione Sovietica (regioni asiati-
che incluse) d’altro lato.

Il processo di sostituzione dei
combustibili fossili con quelli li-
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quidi e gassosi nei Paesi dell’Ame-
rica del Nord si era gia verificato
in buona parte prima del 1955,
mentre in Europa il fenomeno si
sviluppa in prevalenza proprio nel
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seguenza il costo di questi traspor-
ti & sceso tanto da assicurare per
molti impieghi, nonostante le di-
stanze da superare, la convenienza
in confronto al carbone, i cui costi
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Fig. 3 - Ripartizione percentuale dei consumi annuali di energia proveniente dalle diverse fonti
primarie nel periodo 1955-1965 per Stati Uniti e Canada e per i Paesi europei.

decennio considerato. Attualmen-
te il contributo del carbone nel-
I’America del Nord & circa la me-
ta di quello relativo all’Europa.
Questo processo ¢ tuttavia solo
in parte una vera e propria sosti-
tuzione, cioé per quella parte che
riguarda ad es. la produzione del-
I"energia elettrica ed il riscalda-
mento di locali; per altra parte il
fenomeno & dovuto all’enorme svi-
luppo assunto dalla trazione auto-
mobilistica che ha determinato un
eccezionale incremento del consu-
mo di derivati del petrolio.
L’aumento dell’importanza per-
centuale dei combustibili liquidi e
gassosi si e verificato e continua a
verificarsi nonostante i giacimenti
di questi combustibili siano con-
centrati in relativamente poche zo-
ne del mondo alcune delle quali,
fra-le pitt importanti, molto lon-
tane dai centri di consumo. Oc-
corrono spesso trasferimenti di in-
genti quantitativi di combustibili
liquidi e gassosi a distanze assai
grandi, dell’ordine delle migliaia
di chilometri, ma la tecnica di
(uesti trasporti ha fatto progressi
molto rilevanti con gli oleodotti e
le navi di grande tonnellaggio per
il petrolio, le condutture di grande
diametro ed ora anche le navi ser-
batoio per il gas naturale. Di con-

di estrazione sono invece andati
via via aumentando nel corso de-
gli ultimi decenni.

SVILUPPO DEI CONSUMI DI ENERGIA
SECONDARIA.

I consumi di energia secondaria
hanno avuto negli ultimi decenni
incrementi sensibilmente superio-
ri a quelli relativi all’energia pri-
maria. Questo fenomeno & dovuto
essenzialmente al considerevole
sviluppo delle applicazioni del-
P’energia elettrica la quale per va-
rie ragioni (estrema comodita, mi-
gliori rendimenti nell’utilizzazione
dei combustibili in grandi centrali
anziché in miriadi di piceole uten-
ze) tende a soppiantare certi im-
pieghi diretti di fonti primarie di
energia. E cio tanto nelle applica-
zioni domestiche quanto in quelle
industriali, di trazione ferroviaria,
ecc.

La fig. 4 indica la produzione
globale di energia elettrica nel
mondo dal 1929 al 1967. Essa &
passata da 290 miliardi di kWh nel
1929 a 3.800 miliardi di kWh nel
1967.

Nel periodo 1929-1945 I’incre-
mento medio & stato del 4.6 %
contro 1’1,9 % per il consumo di
energia primaria, nel decennio

1945-1955 & stato del 9,7 % per
Penergia elettrica contro il 3,6 %
per I’energia primaria e nel decen-
nio 1955-1965 dell’8,0 % contro
un 4,9 % per I’energia primaria.
In tutto il periodo dal 1929 al
1967 l’'incremento medio risulta
del 7 9% cioe piu che doppio del-
I’incremento medio annuo dei con-
sumi globali di energia primaria.
Si verifica di conseguenza che
nell’insieme dell’energia da fon-
ti primarie complessivamente con-
sumata in ciascun anno, quella
consumata per produrre energia
elettrica ha un peso proporzionale
sensibilmente crescente. Infatti,
mentre nel 1929 del totale consu-
mo di energia primaria solo il 6,1%
veniva utilizzato per produrre
energia elettrica, nel 1965 questa
percentuale era salita al 27,1 %.
La stessa fig. 4 mette pure in
evidenza come nell’ambito della
produzione di energia elettrica si
sia verificato un notevole sposta-
mento per quanto concerne |’im-
portanza relativa delle diverse fon-
ti primarie utilizzate, spostamen-
to che ¢ destinato a subire nuove
variazioni con l’avvento e lo svi-
luppo dell’energia nucleare.
Infatti, mentre nel 1929 I’ener-
gia elettrica complessivamente pro-
dotta nel mondo risultava ricavata

Miliardi
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Fig. 4 - Produzione complessiva di energia elet-
trica nel mondo dal 1929 al 1967.
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per il 38,3 % da energia idraulica
e per il 61,7 % da combustibili,
nel 1967 la produzione idroelettri-
ca risulta discesa al 26,8 %, quella
termoelettrica € invece aumentata
al 71,7 %, mentre la nuova fonte
nucleare ha contribuito per

Bl 5096

TENDENZA PER IL FUTURO.

Quanto esposto sinora riguarda
il passato e la situazione attuale.
Per quanto concerne il futuro, le
previsioni che vengono formulate
nei diversi Paesi concordano in li-
nea generale nel ritenere che ab-
biano a continuare le tendenze ma-
nifestatesi nel corso dei piu recen-
ti sviluppi. Si afferma che il ritmo
di incremento dei consumi di ener-
gia dovrebbe continuare in misura
molto prossima a quello dell’ulti-
mo quinquennio, quindi un po’ in-
leriore a quello del periodo imme-
diatamente precedente.

Si prevede anche che i tassi di
incremento dei consumi mondiali
di energia elettrica continueranno
ad essere sensibilmente superiori
a quelli dei consumi globali di
energia (come ordine di grandezza
un 7+8 % contro un 4+4,5 %).

Quanto al contributo delle di-
verse fonti di energia, dovrebbe
proseguire la diminuzione dell’im-
portanza relativa dei combustibili
solidi, pur continuando ad aumen-
tare per parecchi anni la loro pro-
duzione in cifre assolute. Nell’am-
bito dei combustibili solidi si pre-
vede anche un maggior ricorso a
combustibili meno pregiati, cioé
aventi potere calorifico relativa-
mente basso, come ligniti picee,
ligniti xiloidi, torbe, carboni con
molto materiale inerte. E cio in
conseguenza della crescente utiliz-
zazione di grandi giacimenti di
questi combustibili ove essi sono
disponibili in elevate quantita e
coltivabili in modo relativamente
facile, frequentemente a cielo
aperto, con largo impiego di mez-
zi meccanici.

Il peso percentuale dei combu-
stibili liquidi dovrebbe continuare
ad aumentare ed in misura ancora
maggiore e previsto I’aumento del-
I'importanza dei gas naturali tra-
sportati anche a grandi distanze,
dell’ordine di migliaia di chilo-
metri, per mezzo di condutture di
grande diametro o di adatte im-
barcazioni.

L’apporto dell’energia nucleare,
che fino ad ora & stato assai limi-
tato, & destinato ad assumere rapi-
damente consistenza sempre mag-
giore. Ci troviamo proprio nel mo-
mento in cui questa fonte di ener-
gia esce dalla fase che, pur sul
piano industriale, puo ancora de-
finirsi sperimentale, per entrare
nella fase delle realizzazioni su
vasta scala in condizioni di econo-
micita. Negli Stati Uniti, come in
molti altri Paesi, sono in costruzio-
ne numerosi impianti di potenza
rilevante, ma naturalmente occor-
reranno parecchi anni prima che
questo contributo assuma propor-
zioni vistose in rapporto ai consu-
mi complessivi di energia. Si pensi
infatti che si trattera nei prossimi
anni soltanto di un contributo di
gualche percento nella produzione
dell’energia elettrica, la quale a
sua volta non rappresenta oggi, co-
me si € visto, che un quarto circa
della complessiva produzione di
energia. Il contributo dell’energia
nucleare nella produzione di ener-
gia elettrica non potra in ogni ca-
so essere che dell’ordine del 15 9%
nel 1980 e del 30 % nel 1990, il
che significa nel 1980 un contri-
buto del 4 % alla produzione com-
plessiva di energia da tutte le fonti
e nel 1990 dell’8+10 %.

Il contributo dell’energia idrica
¢ destinato anch’esso a divenire
proporzionalmente meno rilevan-
te, anche nel caso in cui — come
é prevedibile — prosegua a ritmo
serrato |’utilizzazione di tutte
le risorse idriche disponibili ed
economicamente convenienti. In
effetti i Paesi industrialmente piu
sviluppati hanno gia impegnato
una parte notevole delle loro ri-
sorse in questo campo ed alcuni di
questi sono vicini alla saturazione.
Sistemi idraulici di grande interes-
se e di vaste proporzioni sono an-
cora da utilizzare in regioni il cui
sviluppo industriale richiedera pa-
recchi decenni. Queste risorse ver-
ranno, almeno in parte, messe a
frutto in anticipo sul progresso e
I’industrializzazione delle rispet-
tive regioni, perche 1’energia pro-
dotta verra convogliata a grandis-
sima distanza per mezzo di elet-
trodotti ad elevata capacita di tra-
smissione, a corrente alternata od
anche a corrente continua. Tutta-
via, anche in questa ipotesi il peso
percentuale della fonte idraulica

di energia e destinato, come si &
detto, a diminuire. .

RISORSE DISPONIBILI SULLA TERRA.

Le fonti di energia di cui si &
parlato, ed alle quali oggi si attin-
ge per far fronte alle diverse esi-
genze, esistono nella ‘crosta terre-
stre in quantita ormai da millenni
consolidate e sono quindi destinate
ad un graduale esaurimento.

Unica eccezione & I’energia
idraulica che puo essere conside-
rata una sorgente perenne, sia pu-
re con variazioni anche notevoli
da anno ad anno, ma vi é in questo
caso un limite di producibilita an-
nua connesso con I’entita degli
impianti di possibile realizzazione
sui vari corsi d’acqua interessati.

E pur vero che altre fonti di
cnergia, alle quali per ora il ri-
corso & limitatissimo tanto da non
entrare neppure nelle statistiche
sopra esaminate, potrebbero in fu-
turo offrire contributi di entita
molto piu elevata: per esempio
I’energia del vento, quella delle
maree e soprattutto l’energia so-
lare, la cui disponibilita ¢ enorme
e praticamente illimitata nel tem-
po. Tuttavia non sono prevedibili
a breve scadenza sviluppi in que-
sto senso di entita determinante.

Per queste ragioni viene seguito
con attenzione lo sviluppo dei con-
sumi delle varie sorgenti di ener-
gia primaria che oggi contribui-
scono quasi per intero a sopperire
a tutte le esigenze (combustibili,
energia idraulica, materiali fissili)
e raffrontato con I’entita delle ri-
serve esistenti sulla terra.

Le notizie piu recenti a questo
riguardo sono state rese note in
occasione dell’accennata ultima
sessione plenaria della Conferenza
Mondiale dell’Energia.

Si deve premettere che le stime
sull’entita delle riserve esistenti
vengono fatte distinguendo tra en-
tita dei giacimenti la cui consi-
stenza e stata accertata con buona
approssimazione, e si parla in que-
sto caso di riserve « misurate »,
e giacimenti la cui entita & cono-
sciuta solo in modo vago o desun-
ta indirettamente e questo si veri-
fica soprattutto per le riserve esi-
stenti in regioni poco conosciute
o per giacimenti di recente sco-
perta e non ancora studiati a fon-
do: si parla in questo caso di ri-
serve « presunte ».
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Le quantita che vengono dichia-
rate sotto la dizione « riserve pre-
sunte » sono assai rilevanti: per i
combustibili solidi — ad esem-
pio — esse sono di gran lunga su-
periori a quelle delle riserve mi-
surate. Inoltre a questo riguardo
alcuni Paesi sono per varie ragio-
ni alquanto reticenti. Ne risulta
che il valore delle cifre piu avanti
riassunte non puo essere che indi-
cativo. D’altra parte 1’esperienza
degli ultimi decenni insegna che
I’entita dichiarata delle riserve
complessive di combustibili fossili
é cresciuta quasi di pari passo con
Paumento dei consumi dei combu-
stibili stessi e questo sia per il ri-
trovamento di nuovi giacimenti,
sia per I’affinamento delle misure
sui giacimenti gia noti, sia per il
miglioramento delle tecniche di
estrazione che ha fatto considerare
utilizzabili giacimenti ritenuti in
passato pressocché privi di valore.

E pensabile che questo dilatarsi
dell’entita delle risorse conosciute
possa proseguire anche in avveni-
re, giacché estesissime regioni del
mondo sono ancora scarsamente
esplorate sotto 1’aspetto che ci in-
teressa; inoltre giacimenti impor-
tanti possono trovarsi a profondita
superiori a quelle finora esplorate,
immense possibilita sono proba-
bilmente racchiuse nelle porzioni
di crosta terrestre sotto gli oceani
ed infine i metodi di estrazione
possono subire variazioni di gran-
de rilievo.

Se c¢i limitiamo comunque al-
I’esame dei risultati delle inda-
gini condotte alla luce delle cono-
scenze attuali, troviamo gli ele-
menti che vengono qui riassunti.

Per il carbone le riserve mon-
diali sono indicate in circa 6.700
miliardi di tonnellate, di cui circa
460 miliardi di tonnellate sono co-
stituiti da riserve « misurate ». Di
quest’ultima cifra il 32 9 si trova
nei territori dell’Unione Sovietica,
il 28 % in Europa, il 25 9% nel-
I’America del Nord. Non tutte le
riserve misurate possono venire
estratte in condizioni economica-
mente accettabili. Per contro una
parte almeno delle riserve ecce-
denti quelle misurate potra essere
presto o tardi oggetto di utilizza-
zione. Comunque il quantitativo
delle riserve misurate risulta pari
a circa un centinaio di volte 1’at-
tuale consumo annuale. E quindi
da ritenersi che nell’insieme le

quantita disponibili di carbone
possano far fronte ai consumi al-
meno di qualche secolo.

Le riserve di lignite picea e di
lignite xiloide sono stimate in to-
tale in circa 2.100 miliardi di ton-
nellate, di cui 270 miliardi di ton-
nellate sono le riserve misurate.
Di quest’ultima quantita il 39 % si
trova nell’Unione Sovietica, il
34 9% in Europa ed il 18 % in Au-
stralia. L’entita delle riserve mi-
surate corrisponde a circa seicento
volte D’attuale consumo annuale
nel mondo.

Le disponibilita di torba sono
state studiate soltanto in pochi
Paesi e le statistiche sono pertanto
poco complete. Risulterebbe un

complesso nel mondo di 180 mi--

iardi di tonnellate, probabilmente
parecchio al di sotto della effettiva
consistenza dei giacimenti.

Per quanto concerne il petrolio,
Pentita di giacimenti misurati ri-
sulta di 55 miliardi di tonnellate,
il che corrisponde soltanto a 40
volte il consumo attuale annuale
nel mondo. Di questa quantita
complessiva il 60 9 si trova in
Asia (prevalentemente in Medio
Oriente), il 14 % nell’America del
Nord, il 9 % nell’Unione Sovieti-
ca, I’8 9% in Africa. Elementi sul-
le riserve presunte non sono stati
forniti da tutti i Paesi ed in par-
ticolare non da alcuni fra i Paesi
maggiormente dotati come 1’Unio-
ne Sovietica, I’Asia, I'Iraq, il Ku-
wait, 1’Arabia Saudita, la Roma-
nia, per cui la cifra di 50 miliardi
di tonnellate che risulterebbe dal-
la statistica, come somma delle
riserve presunte, appare del tutto
inattendibile. E indubbio comun-
que che le disponibilita cui si po-
ira attingere in futuro sono sen-
sibilmente superiori al centinaio
di miliardi di tonnellate comples-
sive che risulterebbe dalla somma
delle cifre sopra citate. Tuttavia le
riserve di petrolio non sembrano
cosi estese come quelle dei combu-
stibili solidi e, se si considera la
graduale sostituzione in atto di pe-
trolio al carbone, si puo pensare
che nel volgere di qualche decen-
nio da oggi I'entita delle riserve
residue possa destare preoccupa-
zioni. La situazione relativa al pe-
trolio potra forse trovare un mag-
gior respiro in futuro con la uti-
lizzazione degli scisti e sabbie bi-
tuminose dalle quali puo essere ri-

cavato petrolio in condizioni oggi
non economicamente sostenibili a
fronte dei costi di estrazione del
petrolio libero, ma che in diversa
situazione potrebbero risultare ac-
cettabili. Gli oli minerali contenu-
ti nei giacimenti di questo tipo og-
gi conosciuti, soprattutto nel Ca-
nada, negli Stati Uniti, nel Vene-
zuela, risultano di almeno altri
100 miliardi di tonnellate.
L’entita dei giacimenti conosciu-
ti di gas naturale si & praticamen-
te raddoppiata dal 1962 ad oggi a
seguito della scoperta di importan-
ti nuovi giacimenti. Le riserve mi-
surate oggi risultano di circa
30.000 miliardi di m®, mentre altri
116.000 miliardi di m® vengono
indicati come riserve presunte.
Delle riserve misurate il 33 % si
trova nell’America del Nord, il
15 % mnell’Unione Sovietica, il
23 % nel resto dell’Asia, il 12 %
in Africa, I’11 % in Europa.
Quanto all’energia idraulica, la
costruzione di tutti gli impianti
considerati possibili lungo ciascun
corso d’acqua, indipendentemente
dalla loro maggiore o minore con-
venienza economica, potrebbe da-
re circa 5.000 miliardi di kWh an-
nui. L’energia prodotta attualmen-
te da impianti idroelettrici risulta
nel mondo di circa 1.000 miliardi
di kWh per anno, cioé circa un
quinto dell’energia idraulica total-
mente producibile. Della quantita
di energia elettrica attualmente
prodotta, 1’energia di fonte idrica
costituisce il 279%. Poiche il fabbi-
sogno complessivo di energia elet-
trica nel volgere di una trentina
d’anni & previsto in un ordine di

35+40.000 miliardi di kWh, il

‘contributo ai futuri maggiori fab-

bisogni da parte dell’energia
idraulica non potra essere che del-
I’ordine del 12 %.

Un cenno piu diffuso meritano i
materiali fissili nucleari. A diffe-
renza dei combustibili tradizionali,
I"uranio come pure il torio si trova
abbastanza diffuso su tutta la su-
perficie terrestre, ma in tenori
estremamente diversi da giacimen-
to a giacimento, per cui vi & tutta
una scala di costi di estrazione che
variano entro limiti assai ampi, a
seconda dei giacimenti. Natural-
mente 'uranio estratto oggi viene
ricavato ai costi piu bassi, cioé in
un ordine di grandezza di 10 %
per kg, ma i giacimenti che posso-
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no dare uranio in condizioni cosi
favorevoli sono relativamente li-
mitati, per cui e da prevedersi a
scadenza relativamente breve di
passare a costi piu elevati.

In linea generale 1’uranio & ab-
bastanza diffuso su tutta la super-
ficie terrestre; ne contengono i
graniti ed i basalti e ne contgn-
gono pure le acque dei mari e de-
gli oceani. Ma in questo caso il
tenore e estremamente basso e con-
seguentemente il costo di estrazio-
ne assai elevato: questi costi sono
stati valutati in un ordine di gran-
dezza di parecchie centinaia di dol-
lari per chilogrammo.

Una valutazione approssimata
dell’entita dei giacimenti che dan-
no luogo a costi di estrazione non
eccessivamente elevati porta ai se-
guenti risultati:

— uranio estraibile con costi com-
presi tra 10 e 20 $ per kg
1,3 milioni di tonnellate;

— uranio estraibile con costi com-
presi tra 20 e 30 % per kg

1,2 milioni di tonnellate;

— uranio estraibile con costi com-
presi tra 30 e 60 $ per kg

1,5 milioni di tonnellate;

mentre le risorse di torio che pre-
sentano costo di estrazione com-
preso tra 10 e 20 $ per kg sono
state stimate a circa 1,5 milioni di
tonnellate.

Quanto al fabbisogno esso & evi-
dentemente oggi ancora assai li-
mitato, ma é destinato ad accre-
scersi in misura molto rilevante
nei prossimi decenni.

Tenuto conto dei programmi che
i Paesi maggiormente interessati
hanno impostato, sia pure in linea
di sommaria previsione, lo svilup-
po futuro delle centrali nucleari
potra essere tale per cui nel 1975
il 7 % della potenza installata in
mmpianti di produzione di ener-
gia elettrica sia dovuto ad impian-
ti nucleari, nel 1980 il 14 9, nel
1990 il 30 %, nel 2000 il 50 %.

Nel caso in cui un’ipotesi di
questo tipo si avverasse, il fabbi-
sogno di uranio (e di torio) da ora
fino all’anno 2000, risulterebbe —
a seconda dei tipi di reattori che
verranno adottati fra quelli oggi
gia sperimentati, sempre pero nel-
’ambito dei reattori cosidetti ter-
mici, cioé a neutroni rallentati —
compreso fra 2,25 e 5 milioni di
tonnellate.

Si prevedono fin d’ora perfezio-
namenti tali dei reattori termici,
anche per quanto riguarda 1’utiliz-
zazione del combustibile nucleare,
per cui & da ritenere piu probabile
la previsione minima di fabbiso-
gno, cioé un ordine di grandezza
di due + tre milioni di tonnellate.

Questa previsione sta entro i li-
miti delle quantita esistenti di ura-
nio estraibili relativamente a buon
mercato. Tuttavia & abbastanza
prossima all’entita dei giacimenti
oggi conosciuti, se si escludono
quelli che comportano costi molto
clevati. Ma un radicale mutamen-
to della situazione si avra con I’av-
vento dei reattori veloci autoferti-
lizzanti, oggi gia in funzionamento
sperimentale, i quali permetteran-
no di aumentare 1’utilizzazione del-
'uranio di almeno 3040 volte,
con il duplice vantaggio di aumen-
tare proporzionalmente la durata
nel tempo delle risorse a buon
mercato e di rendere economica-
mente accettabili risorse a piu alti
costi di estrazione. In questo caso
il timore di esaurimento delle di-
sponibilita di uranio si allontane-
rebbe di molto nel tempo.

Deve peraltro tenersi presente
che il ritmo di consumo del com-
bustibile nucleare potrebbe anche
risultare molto accresciuto in con-
fronto a quanto sopra accennato,
se si dovesse giungere ad una este-
sa utilizzazione dell’energia nu-
cleare non solo per produrre ener-
gia elettrica nelle grandi centrali,
ma anche per i trasporti terrestri
o sull’acqua, per il dissalamento
dell’acqua marina, ecc.; ma pre-
visioni in questo settore, in un av-
venire non limitato a pochi decen-
ni, divengono assai difficili, anche
perché potrebbero nel frattempo
svilupparsi altre possibilita di pro-
duzione di energia, per esempio
con la fusione termo-nucleare uti-
lizzando il deuterio disponibile in
enormi quantita negli oceani.

CONCLUSIONE.

Anche se la ripartizione fra le
diverse fonti di energia cui si fa ri-
corso nel mondo sta subendo so-
stanziali mutamenti e se una parte
sempre piu importante dell’ener-
gia primaria viene impegnata per
produrre energia elettrica, I’espan-
sione dei consumi primari nel loro
complesso é continua e abbastanza
uniforme nei periodi di sviluppo

economico relativamente normale.

La situazione attuale dei corsu-
mi di energia dalle varie fonti
cui oggi si attinge e le previsioni di
incremento futuro raffrontate con
I’entita delle scorte esistenti sul-
la terra ed oggi conosciute, non de-
stano immediate preoccupazioni,
anche se (Jueste scorte vanno pro-
gressivamente avviandosi verso
I’esaurimento. E pensabile che nei
molti decenni e forse secoli che ci
separano dall’epoca in cui questo
esaurimento possa considerarsi
prossimo, altre fonti saranno di-
venute accessibili od alcune di
quelle oggi utilizzate, come quelle
relative alla fissione nucleare,
avranno trovato piu efficiente uti-
lizzazione.

In ogni caso ¢ da attendersi un
eraduale spostamento dell’impor-
tanza relativa alle varie fonti. Co-
me gia negli ultimi decenni si &
verificata una diminuzione dell’im-
portanza del carbone a vantaggio
del petrolio e del gas naturale, co-
si nel piu immediato avvenire
I’uranio ed il torio acquisteranno
un posto sempre pitl importante a
fronte dei combustibili in genere
e dell’energia idraulica, mentre in
un avvenire piu lontano forse al-
tre sorgenti, come il calore della
terra o l'energia solare, potranno
acquistare importanza di rilievo a
scapito di altre sorgenti tradizio-
nali che avessero ad avvicinarsi al-
I’esaurimento o comunque, esau-
rite le riserve meglio accessibili,
avessero a comportare costi di uti-
lizzazione molto piu alti di quelli
attuali.

Guido Bonieelli
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Cenni sul principio di funzionamento e sulle applicazioni

del laser

P. ANGLESIO (*) ed R. GAUDIO (**) accennano al principio di funzionamento del laser e ne passano in rassegna

i tipi fondamentali, riportandone caraiteristiche comuni e differenze. Discutono poi le peculiari proprieta della

luce laser che trovano applicazioni pratiche specifiche nei casi pit disparati, dalle comunicazioni elettriche alla
saldatura dei metalli ed alle ricerche sull’inquinamento atmosferico.

1. GENERALITA [1].

Il termine « laser » deriva dalle
lettere iniziali di «light amplifi-
cation by stimulated emission of
radiation » cioé amplificazione di
luce per mezzo di emissione sti-
molata di radiazione.

Un laser & propriamente una
sorgente di luce capace di pro-
durre un raggio monocromatico,
perfettamente collimato, avente
particolari proprieta di « coerenza
spaziale e temporale » come piu
avanti verra specificato.

I1 funzionamento del laser si
basa sul principio della « emis-
sione stimolata », che & il seguente.

Come ¢ noto dalla meccanica
quantistica I’atomo di un elemento
puo trovarsi in uno stato fonda-
mentale a cui compete un certo
livello di energia, oppure in uno
stato eccitato, a cui compete un
livello di energia piu alto.

Un atomo passa allo stato ec-
citato assorbendo energia dal-
I’esterno e pud ricadere allo sta-
to fondamentale emettendo una
« particella » di energia o fotone,
la cui frequenza & in relazione
con il salto di energia tra i due
stati.

Se I'atomo ricade spontanea-
mente allo stato fondamentale si
ha I’emissione spontanea (di tale
natura & ad esempio la fluore-
scenza di certe sostanze); perd
puo anche accadere che 1’atomo
compia la stessa transizione per-
ché & «stimolato» da un agente
esterno, ad esempio da un fotone.
In tale caso si parla di emissione
stimolata: il fotone in arrivo
« sgancia » un secondo fotone che
ha la proprieta di essere « sin-
crono », cioé «in fase » ovvero
« coerente » con quello incidente.
Questa & ’amplificazione di luce
(moltiplicazione di fotoni) per
mezzo di emissione stimolata.

Condizione necessaria perché

(*) Istituto di Fisica Tecnica del Poli-
tecnico di Torino.

(**) Rai, Radiotelevisione Italiana, La-
boratorio Ricerche, Torino.

possa avvenire I’emissione stimo-
lata, e quindi condizione neces-
saria perché in un elemento possa
avere luogo l'effetto laser, & che
tale elemento si trovi in condi-
zione di «inversione di popola-
zione », cioé che la maggioranza
dei suoi atomi sia allo stato ecci-
tato. Il contrario accadrebbe se
lo stesso elemento fosse in condi-
zioni di equilibrio termodinamico,
con la maggioranza degli atomi
allo stato fondamentale, cioé con
i livelli bassi pin « popolati ».

In tutti i generatori « laser » si
trova quindi @) un mezzo attivo
nel quale avviene 'effetto laser,
e b) una sorgente di energia capace
di fornire I’energia stessa al mezzo
attivo e di portarlo in condizioni
di inversione di popolazione.

La teoria dei laser & stata svi-
luppata negli anni cinquanta da
Townes e gli ha valso il premio
Nobel per la fisica nel 1964.

2. TIPI PRINCIPALI DI LASER.

Nella primavera del 1960 Mai-
man (Hugues Laboratories) rea-
lizzava il laser a rubino, il cui
schema é riportato in figura 1.

Sharretta di _rubino

Acquo di raffreddamento ase argentorc

Alimentatore e banco di condensatori

Fig. 1. - Schema di laser a rubino.

Esso consiste in una sbarretta
cilindrica di rubino avente dia-
metro di 15 centimetro e lun-
ghezza di qualche centimetro, con
due basi perfettamente parallele,
argentate in modo da formare due
superfici speculari.

Il mezzo attivo & costituito da
atomi di Cromo dispersi nel reti-
colo cristallino del rubino (Al, O,)
e leccitazione & fornita da una
lampada tipo flash, che circonda
la sbarretta e pud dare lampi della
durata di qualche millisecondo,

aventi energia dell’ordine del mi-
gliaio di joule.

Quando il Cromo & eccitato al-
cuni atomi cominciano ad emet-
tere fotoni spontaneamente in
tutte le direzioni dando luogo ad
una debole fluorescenza. I fotoni
che vengono emessi in direzione
dell’asse del cilindro possono perd
riflettersi piu e piu volte tra gli
specchi, ed a ogni passaggio nel
mezzo attivo producono emissione
stimolata sganciando altri fotoni
tutti in fase fra loro, finche si
stabilisce una intensa radiazione
nella « cavita risonante » com-
presa tra i due specchi. Una delle
due superfici & riflettente solo al
989, e parte della radiazione pud
uscire dalla cavita sotto forma di
un raggio intenso monocromatico
(rosso, di lunghezza d’onda 6943 A
nel caso in oggetto) perfetta-
mente collimata che costituisce
I'uscita utile del laser.

Oltre che in elementi solidi I’ef-
fetto laser pud avere luogo anche
nei gas.

Infatti, quasi contemporanea-
mente al laser a rubino, nell’au-
tunno del 1960 veniva messo a
punto da Javan, nei laboratori
della Bell, il laser a elio-neon
(fig. 2). Tale tipo di laser & costi-
tuito da un tubo di vetro riem-
pito da una miscela di Elio e Neon
a bassa pressione (dell’ordine di
1 torr), sigillato da finestre per-
fettamente trasparenti in quanto
hanno Ilinclinazione di Brewster
e inserito tra due specchi M, e M,
che hanno la funzione gia descritta
di creare una cavita risonante.

L’eccitazione & fornita da una
scarica elettrica nel tubo a gas,

Acqua di raffreddamento
Uscita
gas

{

Ingresso
gas

Specchio

Alimentatore ad alta tensione

Fig. 2. - Schema di laser a gas.
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Fig. 3. - Schema di laser a semiconduttore. *

e il mezzo attivo & costituito dal
Neon. I’Elio fa da catalizzatore,
cio¢ ottimizza il trasferimento d’e-
nergia dagli elettroni della scarica
elettrica al gas Neon.

Mentre il funzionamento del
laser a rubino & tipicamente ad
impulsi, aventi breve durata e
grande potenza, il laser a elio-
neon fornisce un’emissione con-
tinua, di bassa potenza, ed & di-
ventato il tipo commercialmente
piu diffuso ed usato per scopi di-
mostrativi e per parecchie appli-
cazioni.

Il laser ad elio-neon pud emet-
tere su diverse lunghezze d’onda,
di cui la pin usata & la riga a
6328 A nel campo del rosso.

Oltre ai due tipi di laser ora
esaminati esiste un terzo tipo
fondamentale, il laser a semicon-
duttore (fig. 3) realizzato verso la
fine del 1962.

Tale tipo di laser & costituito
da un blocchetto cristallino di
arseniuro di gallio avente lati del-
Pordine del millimetro e opportu-

namente « drogato » con impurita
in modo da costituire un diodo,
cio¢ da avere un verso preferen-
ziale per il passaggio della cor-
rente elettrica. L’eccitazione & ap-
punto fornita da wuna corrente
elettrica continua, che attraversa
il diodo.

Nei semiconduttori I'effetto la-
ser & tanto piu spiccato quanto
pit bassa & la temperatura (fino
a poche decine di gradi Kelvin).

A partire dai tre tipi fondamen-
tali ora accennati in pochi anni il
laser ha avuto un rapidissimo
sviluppo.

Sul piano scientifico sono oggi-
giorno note circa 2000 righe di
emissione laser dal lontano infra-
rosso fino all’ultravioletto, righe
prodotte da semiconduttori, solidi,
liquidi organici ed inorganici, e gas.

Sul piano pratico sono ormai in
commercio svariati tipi: laser a
stato solido, aventi come materiale
attivo non solo rubino, ma anche
vetri al Neodimio; laser a gas
elio-neon, anidride carbonica, e
cripton; infine laser a semicon-
duttore.

Un’idea dei tipi in commercio
puo essere data per quanto ri-
guarda materiale, prezzo e po-
tenza, dalle tabelle seguenti [4],
nelle quali sono riportati alcuni
casi estremi; vedi A) e B).

Le righe di emissione piu co-
muni dei gas usati negli apparec-

chi del commercio, sono le se- -

guenti [3]:

Elio-Neon, 6328 A (rosso);
11500 A (infrarosso); 33900 A (in-
frarosso).

Argon, 5145 A (verde); 4880 A
(blu).

Cripton, 67414 (rosso); 5681 A
(giallo); 5208 A (verde); 4762 A
(blu). ;

Neon, 3342 A (ultravioletto),
5401 A (verde).

Anidride carbonica, 10600 A
(infrarosso).

Si noti inoltre che i laser a gas
forniscono luce migliore di quelli
a stato solido in quanto a mono-
cromaticita, collimazione e stabi-
lita di emissione.

Hanno potenza emessa minore
e rendimenti, ad esempio, di 0,19,
per elio-neon e di 159, per CO,
(per rendimento s’intende il rap-
porto tra potenza emessa e po-
tenza fornita dall’esterno).

C) Laser a semiconduttore.

I laser a semiconduttore danno
luce meno pregiata dei tipi pre-
cedenti, ma sono molto piu pic-
coli e semplici nelle versioni com-
merciali.

Il pit diffuso & il tipo all’arse-
niuro di gallio, e sono in commer-
cio dispositivi (RCA, Raytheon)
per funzionamento ad impulsi
(fino a 100 W a 8540 A, a tempera-

tura ambiente), oppure continuo,

A) Laser a stato solido, eccitati mediante sorgenti luminose (lampade flash, lampade a tungsteno, ed altri laser).
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2) gll)leCt_l'a Yoo ncom 6328 LIRS0 7.10—2 2.900 liari della sua emissione luminosa,
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b) Coerenza spaziale della luce
emessa.

¢) Collimazione del fascio di
luce.

Si commentano qui brevemente
queste proprieta.

a) 11 laser & una sorgente di
luce quasi perfettamente mono-
cromatica (il laser a rubino di
Maiman lo era entro 0,1 A). Cio
significa che 'onda elettromagne-
tica emessa in un certo istante &
perfettamente sincrona con onde
elettromagnetiche emesse in istanti
precedenti, e I’emissione non su-
bisce, al passare del tempo, irre-
golari fluttuazioni di fase. __

Questa proprieta ¢ fondamentale
perlarealizzazione d’interferometri
per la misura di distanze, in cui
vengono confrontati raggi che
hanno percorso cammini diversi
e che quindi sono stati emessi in
istanti diversi; impiegando il laser
la differenza accettabile tra i cam-
mini migliora, rispetto ai pochi
centimetri ammessi con le sorgenti
convenzionali, di due o tre ordini
di grandezza.

Si noti inoltre che in alcune
applicazioni non interessa la per-
fetta monocromaticita e allora si
usano contemporaneamente diversi
modi di oscillazione a frequenza
lievemente diversa ottenendo una
maggiore potenza d’uscita.

b) Coerenza spaziale significa
che punti diversi di una sezione
del fascio laser emettono onde che
sono tutte in fase tra loro, istante
per istante. L’ottica fisica dimostra
che la radiazione uscente da una
sorgente estesa avente queste pro-
prieta puo essere concentrata su
un’area ristrettissima, in teoria
dell’ordine di grandezza di qualche
lunghezza d’onda.

Questa proprieta viene sfruttata
per ottenere altissime concentra-
zioni di energia, utili per scopi
scientifici e per scopi tecnici.

" ¢) Infine, la collimazione del
fascio emesso & dovuta al fatto
che la radiazione esce dal laser
sotto forma di onda piana (super-
fici equifasi perpendicolari al fa-
scio); un fascio di questo genere
ha divergenza ridottissima (infe-
riore al centesimo di radiante),
sicché pud essere diretta su obiet-
tivi lontani e completamente rac-
colto da sistemi ottici senza perdite
per diffrazione. Questa proprieta &
essenziale per comunicazioni elet-

triche mediante laser ed & sfrut-
tata anche in altri campi.

In conclusione si deve osservare
che la luce del laser presenta per
sua natura spiccatissime e quasi
esclusive proprieta di coerenza e
collimazione.

Tali proprieta sono ottenibili
solo in misura ridotta ed imper-
fetta dalle sorgenti di luce ordi-
narie, e per di pit a condizione
di utilizzare una piccolissima parte
dell’energia disponibile (ad esem-
pio utilizzando filtri per avere
luce quasi monocromatica ed aper-
ture piccolissime per avere fasci
quasi coerenti e collimati).

4. CENNI SU APPLICAZIONI CARAT-
TERISTICHE.

Il laser ha gia trovato impiego,
come & ovvio, in un numero gran-
dissimo di applicazioni, che si
fanno tutte discendere dalle pro-
prieta ottiche prima esposte.

Pur limitandosi al campo stret-
tamente tecnico si puo solo fornire
un elenco puramente indicativo.

La coerenza temporale viene
sfruttata in misure di spostamenti
con metodi interferometrici [5];
questi permettono, contando le
frange d’interferenza, di ottenere
delle sensibilita dell’ordine del mi-
cron. Sono gia in commercio ap-
parecchiature di questo genere per
il controllo delle macchine utensili.

In altre applicazioni [5] si fanno
misure industriali di velocita (ad
esempio nei laminatoi) sfruttando
Ieffetto Doppler.

La coerenza spaziale & sfruttata,
come gia accennato, per realiz-
zare grandi concentrazioni di ener-
gia. Si realizzano lavorazioni e
saldature piccolissime. altrimenti
impossibili e si possono tagliare
e saldare a grande velocita svariati
materiali. Un laser a CO, da
500 W puo saldare alla velocita
di 10 metri al minuto fogli di
acciaio inossidabile di 0,15 milli-
metri di spessore.

Dalla stessa proprieta discen-
dono numerosissime applicazioni
in campo medico [7], come la
cura dei tumori, la saldatura della
retina, la cura della carie dentaria,
ecc. Molto promettenti sono le ap-
plicazioni potenziali del laser alle
comunicazioni elettriche, sia per
la collimazione del fascio che ne
permette la trasmissione a di-
stanza, sia per la possibilita di
modularne il raggio con gran nu-

mero di canali telefonici o tele-
visivi contemporanei, molto supe-
riore a quello permesso dai sistemi
attuali.

E gia stato attuato un ponte
radio telefonico che usa il fascio
laser come portante [2] e si pre-
vedono grandi possibilita d’im-
piego per comunicazioni tra veicoli
spaziali, al di fuori dell’attenua-
zione atmosferica.

Sono stati anche realizzati dei
radar a laser ed & ormai leggen-
dario I’esperimento dell’eco rice-
vuto dalla luna.

Il fascio del laser inoltre viene
usato come mezzo di allineamento
dei cuscinetti di grandi turboal-
ternatori, e come riferimento in
opere d’ingegneria civile (gallerie,
viadotti, ecc.).

Importantissime applicazioni ha
avuto il laser nello studio dell’at-
mosfera e dell'inquinamento atmo-
sferico. Si pud studiare I’attenua-
zione che un raggio laser subisce
su un certo percorso nell’atmo-
sfera; tale attenuazione ¢ dovuta
all’assorbimento proprio dei com-
ponenti dell’atmosfera, ma dipende
in misura rilevante anche da agenti
inquinanti come CO,, CO, CH,, SO,
e particelle solide.

Mediante il laser sono possibili
studi su pennacchi di fumo anche
quando questi sono invisibili al-
I'occhio, permettendo di stabilire
le traiettorie di effluenti tossici [8].

Presso questo Istituto sono at-
tualmente in corso ricerche sull’in-
quinamento atmosferico mediante
la misura dell’attenuazione del
raggio di un laser ad elio-neon.
Di tali ricerche verra riferito in
una prossima relazione.

P. Anglesio - R. Gaudio

Gli autori ringraziano il Direttore dell’ Isti-
tuto, Prof. Cesare Codegone, per l’interes-
samento mostrato nei riguardi di questo
lavoro.
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Il diagramma i,.., x di Mollier nelle unita del sistema*"

internazionale

GIOVANNI SAGGESE riferisce che il Sistema Internazionale di misura impiega una sola unita per I’energia

in tutti i campi della fisica: I'uso del diagramma i, , ., x di Mollier costruito con le unita di misura S. I. dimostra,

anche nel particolare campo applicativo del condizionamento dell’aria, la possibilita di effettuare calcoli di energia
e potenza senza dover ricorrere a fattori di conversione.

Nell’ottobre del 1960 a Parigi
la « XI Conférence Générale des
Poids et Mesures », decise 1’ado-
zione definitiva del « Sistema In-
ternazionale di misura » come si-
stema unico per le relazioni inter-
nazionali.

Questa decisione venne dopo
molti anni di discussione: infatti
gia nel 1901 il Prof. Giorgi [1]
propose il sistema di misura che
adotta come grandezze fondamen-
tali lunghezza, massa e tempo e
come unita fondamentali metro,
kilogrammo massa e secondo, cioé
le stesse grandezze e le stesse
unita adottate definitivamente,
sessanta anni dopo, nel Sistema
Internazionale.

All’inizio del secolo I’energia
era valutata con unita diverse a
seconda che si trattasse di pro-
blemi di meccanica, di termotec-
nica, o di elettrotecnica, come se
tali grandezze fossero differenti
dal punto di vista fisico, mentre
in realta si tratta di forme diffe-
renti della stessa grandezza.

Lo studio separato dei vari cam-
pi della fisica e la scarsa conoscenza
della legge di conservazione del-
I’energia nella sua formulazione
piu generale, avevano determinato
questa strana situazione: nel cam-
po della meccanica I'energia era
espressa ad esempio in kilogram-
metri, in quello della termotecnica
in calorie ed in quello dell’elettro-
tecnica in Joule.

Il Prof. Giorgi tentd di portare
un po’ d’ordine in questo campo
scegliendo le unita fondamentali,
in modo da avere una sola unita
di misura sia per ’energia che per
la potenza in tutti i campi della
fisica: egli rilevo che soltanto il
Joule ed il Watt potevano essere
derivati in modo coerente dalle
unita meccaniche oltre che da
quelle elettriche, gia universal-
mente diffuse.

L’impiego come unita fonda-
mentale del kilogrammo massa in
luogo del kilogrammo peso, adot-
tato invece dal sistema pratico
degli ingegneri, faceva ritrovare,

anche per la meccanica, il Joule
come unita di misura dell’energia.

Infatti un Joule corrisponde al
lavoro compiuto lungo lo sposta-
mento di un metro dall’'unita di
forza, che & quella in grado di
conferire alla massa di un kilo-
grammo l’accelerazione di un me-
tro al secondo per secondo.

L’unita di forza, unita derivata,
indipendente dall’accelerazione di
gravita, fu chiamata Newton:
proprio essa determind un gran
numero di reazioni negative da
parte degli ingegneri che volevano
assolutamente conservare la forza
come grandezza fondamentale del
sistema, data la sua notevole im-
portanza nelle applicazioni tec-
niche dell’ingegneria.

Le decisioni della XI confe-
renza circa I’adozione del sistema
internazionale, sono oggi larga-
mente accettate nel campo tecnico
applicativo, in considerazione delle
grandi semplificazioni portate dal
sistema internazionale che, d’altro
canto, con alcuni multipli delle
unita fondamentali, permette di
ritrovare misure il cui ordine di
grandezza & vicino a quello abituale
nel sistema pratico degli ingegneri.

Anche per I’energia termica nel
frattempo si era trovato, accet-
tando alcune piccole correzioni,
praticamente trascurabili, I’accor-
do per esprimere la potenza ter-
mica impiegando il watt come
unita di misura: la Conferenza
Internazionale per gli studi sul
vapore ed il Comitato per la reda-
zione delle Tabelle critiche inter-
nazionali [2] adottarono per la
caloria la definizione

1 kWh = 860 kcal

completamente indipendente da
un particolare fluido; da questa
relazione si ricava subito

1 keal = 4,186 kJ (!)

Ed ora, vista in sintesi la genesi

(1) 1l sistema internazionale di misura,
indicato sinteticamente con il simbolo SI,
raccoglie le unita fondamentali necessarie
per affrontare, in modo coerente, i pro-
blemi di misura in tutti i campi della

logica del nuovo sistema di misura,
esaminiamone ’applicazione al
diagramma pit impiegato nel con-
dizionamento dell’aria: in fig. 1
¢ riprodotto il diagramma ..,

x di Mollier [3] nelle unita del

« Sistema Internazionale ».

La costruzione del diagramma
¢ stata eseguita ricorrendo alle
equazioni di cui si servi il Mollier,
con le approssimazioni e gli arti-
fici grafici da lui stesso proposti.

Le relazioni fondamentali che
servono per costruirlo, impiegando
le unita del Sistema Internazionale,
possono scriversi

it =1 2t Lokt = Lr op, £l
+x (ro+ept) =t -+

+ x(2500 + 1,9 1) = 2500 x +

5 el

P
R £ - BYSPRTSID
Pt — ¢ps @

x= 0,622

ove
i+« — entalpia di 1 kg di aria

secca + x kg di wvapor

d’acqua [kJ/kg]
Ts = entalpia di 1 kg di aria
secca [kJ/kg]
x = titolo dell’aria umida: kg

di vapor d’acqua per kg
di aria secca [kg/kg]
i, — entalpia del vapor d’ac-
qua [kJ/kg]
cpa = calore specifico a pressione
costante dell’aria secca
[kJ/kg °C]
r, = calore di evaporazione del-
I’acqua a 0 °C ed alla pres-
sione corrispondente
[kJ/kg]
¢pw = calore specifico del vapor
d’acqua surriscaldato a
pressione costante

[kJ/kg °C]
t = temperatura centigrada
della miscela [eC]

@ = umidita relativa.
ps = pressione di vapor d’ac-

qua saturo a t°C [N/m?]

fisica; in forma piu esplicita il simbolo
del sistema pud essere espresso « MKSA
9Ked » in cui le iniziali significano suc-
cessivamente: metro, kilogrammo massa,
secondo, ampere, grado kelvin e candela.
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dx

pe = pressione della miscela (in
questo caso 1 bar = 750
mm Hg) [N/m?2]

L’approssimazione introdotta da
Mollier esprimendo ’entalpia del
vapore come somma di due ter-
mini calcolati alla pressione co-

-

~r ~

stante corrispondente a 0°C &
accettabile soltanto nella zona in
cui, per il vapore surriscaldato, iso-
terma ed isentalpica coincidono con
buona approssimazione, cioé entro
un campo abbastanza ristretto,
sufficiente pero per gli impieghi
nel condizionamento dell’aria.

Fig. 1. - Diagramma di Mollier per I'aria umida (da— 20° a -+ 500 C) i, , in kJ/kg, x in kg/kg.

Dall’equazione (1) si nota che
il calore specifico dell’aria a pres-
sione costante, nelle condizioni or-
dinarie, nel Sistema Internazionale
¢ praticamente uguale all’unita
(ecp = 1,004 KJ/kgoC); esso si
scambia con quello dell’acqua che,
nel sistema SI, a temperatura or-
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dinaria, non sara pilt uguale al-
Punita, ma a 4,18 kJ/kg oC.

Questa circostanza fortunata,
che permette di eseguire i calcoli
relativi all’aria con maggiore faci-
lita, dovrebbe anche essa spingere
i tecnici del condizionamento del-
I’aria ad impiegare il sistema SI
senza ulteriori remore.

Il diagramma & stato costruifo
tenendo conto della variazione del
calore specifico dell’aria con la
temperatura per gradini di 10 °C
in 10 °C.

Il titolo dell’aria umida, indi-
cato sulle ascisse del diagramma,
¢ una grandezza adimensionata
come pure I'umidita relativa, rap-
porto di due masse specifiche:
queste grandezze sono percid rap-
presentate sempre dagli stessi nu-
meri qualunque sia il sistema di
misura.

Le entalpie, computate a par-
tire dallo 0°C, sono indicate in
kJ/kg; sul bordo del diagramma &
indicato il rapporto

&
(E)Mm: 2500 4 1,91

misurato in kJ/kg; infine sulle
ordinate a destra si pud leggere
la tensione di vapore saturo in
funzione del titolo indicata in bar
(1 bar = 105> N/m?).

Qualche esempio di calcolo, col
diagramma di Mollier, ci consente
di valutare Iutilita di impiegare le
unita del Sistema Internazionale:
il calcolo di uno scambiatore elet-
trico che debba riscaldare 1 kg/s
di aria portandola da 10°C a
30 °C, naturalmente lungo una li-
nea a titolo costante (con x —
= 0,004 kg/kg), richiede una po-
tenza elettrica che & data imme-
diatamente in kW dalla portata

A

T+x

\fi1+xu'xu )

{

t
X

Fig. 2. - Tracciamento delle linee a temperatura di
bulbo umido costante sul diagramma di Mollier.

in kg/s per la differenza tra I’en-
talpia dell’aria umida corrispon-
dente a 30°C e quella a 10°C
letta sul diagramma in kJ/kg:

s kg kJ\
e (T) 20 (k—g> 5
=20 (-k—sJ— , cioe kW) :

I1 calcolo della potenza del mo-
tore di un compressore frigorifero
che alimenti con R 22 uno scam-
biatore di calore che serve a raf-
freddare 10 kg/s di aria da 32 °C,
x = 0,014 kg/kg fino a 20 °C con
lo stesso titolo si pud sviluppare
nel modo seguente

P,— 10 (1‘—g—)~12,7 (k—J) =
s kg
— 127 kW

(potenza termica scambiatore).

Supponendo che I'effetto frigo-
rifero specifico valga 8 ed il ren-
dimento del sistema 0,7

127
Pl W) — 9227 kW

(potenza all’albero del motore).

Si vede cioé quanto sia facile
passare da potenze termiche, a
potenze elettriche o meccaniche
senza dover impiegare alcun fat-
tore di conversione perché I'unita
di misura della potenza ¢ sempre
la stessa.

Ed ora un’osservazione che non
¢ legata direttamente al sistema
di misura impiegato ma che per-
mette di vedere la applicazione
del grafico in un campo in cui
non & usato frequentemente: il
diagramma di Mollier puo essere
impiegato come diagramma psicro-
metrico senza necessita di alcuna
costruzione particolare [4] [5].

Infatti per avere l'indicazione
della temperatura di bulbo umido
in tutto il campo del grafico &
sufficiente prolungare le isoterme
tracciate nella zona della nebbia
al disopra della curva di satu-
razione.

L’equazione della trasformazio-
ne di evaporazione dell’acqua raf-
freddando una corrente di aria
umida sino a giungere alla satu-
razione, (fig. 2) puo essere scritta

Nim— h1ie, =00 — %) 8
a
da cui

di1+x
dx

= Cilp

poiché I'entalpia della miscela, nel -

campo della nebbia, per una iso-
terma corrispondente alla tempe-
ratura f, puo essere scritta

i1+x = Cpalp —+ x5 Tub - (x —_ xb) cly
da cui
e O
——=aqab
dx
troviamo cio¢ che I'inclinazione

dell’isoterma t, nella zona della
nebbia, corrisponde a quella della

trasformazione di « saturazione

adiabatica sino alla temperatura
di bulbo umido # ».

Nelle relazioni precedenti il si-
gnificato dei simboli & il seguente
x, = titolo dell’aria umida in un

generico punto «a» sopra

la curva di saturazione
[ke/ke]
x; = titolo dell’aria umida al
bulbo umido corrispondente

al punto «b» [kg/kg]

x = titolo dell’aria umida in un

generico punto lungo I'iso-

terma #, nella zona della

nebbia [kg/kg]

t, — temperatura del bulbo umi-

do corrispondente ad «a»

[oC]

¢pa = calore specifico dell’aria sec-
ca a pressione costante

[kJ/kg °C]

¢, = calore specifico del liquido

a pressione costante

[kJ/kg °C]

i, — entalpia del vapore nelle

condizioni di bulbo umido

«b» [kJ/kg]

E augurabile che i vari enti
pubblici e privati, operanti in
Italia nel campo del condiziona-
mento dell’aria, favoriscano la
diffusione del sistema internazio-
nale di misura, il quale consente
un piu facile collegamento con
gli altri rami della tecnica.

Giovanni Saggese
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P R O B

PER UN CONCETTO DI MONUMENTALITA

CARLO MARIA OLMO cerca di precisare la dimensione storica e critica, nell’attua-

lita del momento storico, del concetto di monumentale nell’operazione architettonica,

ricordando che nell’accezione moderna di architettura il concetto di monumentale

assume valore critico o negativo, ponendosi come alternativa al razionalismo e al

funzionalismo. Per Mumford, Giedion, Costa e Gropius questo concetto, nel secondo

dopoguerra, diventa strumento polemico nei confronti di un razionalismo, dato come
non ideologico.

Si parla, spesso, dell’architettura co-
me metalinguaggio, della sua metodolo-
gia come interdisciplinare, senza riusci-
re a giustificare, su di un piano opera-
tivo, queste affermazioni: il team-work,
come entita funzionante, & di la da ve-
nire [1].

La frustrazione di quella che, a tut-
t’oggi & ancora un’utopia, se da un lato
ripresenta la figura dell’artista-demiurgo,
d’altro lato pone, continuamente, 1’archi-
tetto di fronte a sollecitazioni che, per
la loro genericita, sono destinate a re-
stare inevase.

Questa posizione critica fa, dell’archi-
tetto e dell’architettura, uno dei mo-
menti pitt interessanti della crisi delle
scienze europee.

L’architettura & stata vista come lin-
guaggio simbolico, rappresentativo, fun-
zionale, ricercando continuamente, nel-
I’altro da sé¢ un valore che ne giustifi-
casse l’esistenza. Continuare su questa
strada, appare particolarmente alienan-
te, oggi che si accetta solo la prassi co-
me modello di valore. Cido di cui l’ar-
chitettura, io credo, ha piu bisogno &
di una descrizione fenomenologica, che
consenta all’architettura un’azione pro-
pria, non referente contenuti altri da se.

Quest’operazione appare, oggi, parti-
colarmente necessaria; anche per il lin-
guaggio critico riferito all’oggetto archi-
tettonico: continuare a mediare termini
strutturalisti, pittoriei o letterari, per si-
gnificare 1’oggetto architettonico, & par-
ticolarmente rischioso se & vero che &
I’organo di informazione a costituire la
mediazione di senso, pill importante, per
I"oggetto costruito.

1.1. L’assunzione della forma costrui-
ta, a prescindere dal contesto storico in
cui fu creata, costituisce, per I’architetto
dell’Ottocento, la possibilita del gioco e
la funzione della sua liberta [2].

La forma-tipo [3] venne assunta, al di
la del suo valore storico e simbolico, co-
me possibilita di una dimensione indi-
viduale, libera in quanto gia patrimonio
comune [4]. E la riconferma, in sede
metodologica, di un’ideologia artistica,
per cui & il come a caratterizzare 1’arti-
sticita [5]: & D’arte che costituisce i suoi
oggetti, ne qualifica la forma di esisten-
za. Il modello & ancora D’architetto-ar-
tista [6].

La forma individuale (artigianale)

tende, perd, a risolversi in forma stan-
dard (industriale), in seguito a processo
di industrializzazione dei materiali pro-
dotti e della tecnologia costruttiva [7].

La funzione dell’architetto non & piu
la creazione di un oggetio, compiuto ed
irrepetibile, ma di una forma, modello
di altre forme. La metodologia artistica,
cessa d’essere esemplare, come forma di
esperienza creativa, per divenire esem-
plare come forma di esperienza riconosci-
tiva, in cui ’oggetto si costituisce spa-
zialmente e temporalmente nell’atto di
esperienza. Di qui la necessita di tro-
vare modelli di esperienza, insieme non
soggettivi e non trascendenti le contin-
genze del soggetto che opera. In questa
continua dialettica in cui il soggettivo &
continuamente socializzato [8] — sino a
fare dell’architetto come uomo di cul-
tura, il lnogo della rivelazione della so-
cietd, in una dimensione, ancora, eroiz-
zata — ed il modello tende a ridivenire
stile, ad imporsi per cio che significa,
non per cid che & e risolve, si consuma
la storia del Movimento Moderno. I mo-
dello & D’architetto-imprenditore, la cui
importanza, solo l’opera del Collins
mette completamente in luce [9].

Storicamente il momento critico, per
ogni nazione, & il passaggio da un’eco-
nomia a carattere prevalentemente agri-
cola ad un’economia industriale, ed il
conseguente fenomeno dell’urbanizzazio-
ne di masse contadine [10].

La costituzione di un agglomerato ur-
bano, non ancora citta [11], & inizial-
mente processo quantitativo e si confi-
gura come crescente domanda di beni ar-
chitettonici [12].

La struttura industriale che ha gene-
rato ’agglomerato urbano, ne offre la
chiave, sempre in termini quantitativi,
il bene architettonico come prodotto pre-
fabbricato [13].

Le variabili che, in questa dimensio-
ne, I’architetto si trova a dover affron-
tare sono la scala ed i tempi di pro-
duzione [14] ed & una qualifica econo-
mica del prodotto la prima emergenza
del nuovo oggetto.

Questo ha fatto dire che « mentre in
altre epoche la teoria ha preceduto la
prassi, nello spostamento del tradiziona-
le equilibrio dei valori, oggi, la pratica
precede, probabilmente, la teoria » [15].

Questa affermazione, per non far na-
scere una nuova ipostasia, dovrebbe es-

sere completata dalla chiarificazione del
significato nuovo della prassi, chiarifica-
zione utile per superare quella autenti-
ca flessione psicologica dell’architettura
che, incapace a fornire una nuova qua-
lita-quantita [16], applica i modelli sto-
rici, portandoli alla estenuazione: « Sfor-
zandosi di adattare i procedimenti del
passato alle necessita del presente, si for-
zano a poco a poco questi procedimenti
fino al limite di rottura [17]. Il movi-
mento storico che genera quest’esauri-
mento di procedimenti — la cui impor-
tanza, nel sorgere di una ipotesi tecni-
ca, ¢ stata scarsamente rilevata — & chia-
mata in inglese « Historism » [18] e si
qualifica, diversamente in Europa e nei
vari periodi, come dialettica di tradi-
zioni, gotico classico o rinascimentale,
nelle varie sfumature, a qualificare il
bello: « Adesso gli stili sono molti,
ognuno con esigenze espressive diverse;
gli esecutori, essendo costretti ad adot-
tare ora l'uno ora I’altro, devono, per
cosi dire, mantenersi neutrali fra molti
repertori diversi ed imparare a tradurre
meccanicamente determinati disegni in
pietra, legno, ferro e mattoni [19]. Si
opera cosi, un autentico processo di ri-
duzione significativa di una data tradi-
zione ed ideologia artista, basata sul va-
lore rappresentativo di una forma, data
come naturale, intenzionandola in una
metodologia compositiva. In questa di-
mensione, importanza particolare assu-
me I’Ecole des Beaux Arts di Pari-
gi [20].

Purtroppo non possediamo una « sto-
ria dell’architettura moderna » che non
muova dai presupposti critici negati dal-
le stesse operazioni degli architetti.

To credo, ad esempio, che pochi feno-
meni artistici abbiano contribuito a sva-
lutare gli stili, agli occhi degli artisti, e,
nello stesso tempo, a creare un gusto
per il ready-made (neogotico, neoclassi-
co), quanto « la cultura di massa » crea-
ta dagli architetti usciti dalle Accademie
tra il 1850 ed il 1915 [21].

Il fenomeno &, logicamente, molto
complesso, in quanto presenta il pro-
blema della civilizzazione urbana [22]
nelle sue dimensioni, spesso, contraddit-
torie, dove e, spesso, difficile distingue-
re modelli eversivi, che fanno del mo-
mento contestativo, il momento artistico,
il modello di valore e modelli di inte-
grazione, nel « gusto dominante », di
classi sociali sempre piu vaste [23].

Si puo facilmente comprendere come
il movimento artistico, in quanto model-
lo di vita, dato come esemplare, tra-
passi la stessa dimensione — individua-
le — dell’operazione artistica, per dive-
nire limite di una polemica morale.

E proprio questo limite morale che
rende ardua ogni categoria, ogni inter-
pretazione. Precisare quale sia la teleo-
logia morale di una civilta, tende, sem-
pre piu, a diventare limite ideologico.
Cosi I'importanza delle correnti accade-
miche — che, spesso, raggiungono posi-
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zioni preminenti — si pud cogliere fa-
cilmente nella distruzione del senso vo-
lumetrico e spaziale della casa, nella sua
riduzione a successione di oggetti, cui
pit di ogni altro fattore, contribui la
riduzione della casa a composizione di
forme atomizzate, in funzione decora-
tiva.

Limite del gusto comune, che rappre-
senta uno degli ostacoli piu difficili da
superare, anche per l’architetto piu ra-
dicale. Il volgersi indietro delle classi di-
rigenti si attua coinvolgendo nel proprio
gusto eclettico quelle forze che, implici-
tamente, in questa posizione sociale ten-
dono ad integrarsi.

Ma proprio perché agisce come distru-
zione di una logicita — riconoscibilita —
razionale e progressiva, agisce anche co-
me distruzione del concetto tradizionale,
e quanto mai conservatore, del progresso
nell’ordine [24].

Se, da un lato, questa risoluzione por-
ta la rivoluzione a momento visivo e non
a lotta di classe, ampliando il terreno
dell’irrazionale, mina, alla base, i con-
cetti di oggettivazione, naturalita della
esperienza, della sua trascendenza, tradi-
zionali canoni di ogni autarchia.

In sé questa posizione non implica
nessuna ipotesi rivoluzionaria, in quanto
rivoluzione sociale, implica, anzi, la ne-
gazione del concetto di ideologia rivolu-
zionaria. D’altro canto non esiste rivolu-
zione, culturale e sociale, piu grande
della cultura di massa.

1.2. Facendo dell’atto artistico un’ap-
plicazione di modelli, che non implica-
no un valore simbolico, intenzionati uni-
camente nella loro funzionalita operativa,
il possibile significato & unicamente nel
metodo come misura di relazioni: la mo-
numentalita storica, sociologica, a questo
punto, & solo volonta accademica [25].

La dissoluzione degli stili, la stessa
Accademia pongono i presupposti per
un nuovo formare, proprio nella loro
posizione tecnica o puramente pedago-
gica. Anche in questa direzione manca-
no, purtroppo, gli studi preliminari.

L’Accademia, in se, si rivela forse piu
eversiva, se consideriamo unicamente le
realizzazioni delle nuove correnti: di
fronte al tentativo di salvare almeno
la consequenzialita, la causalita del pro-
cedimento costruttivo, operato dal Movi-
mento Moderno, 1’Accademia si presen-
ta in posizione estremamente critica: in
apparenza disposta ad ogni esperienza,
I’Accademia tende unicamente a preser-
vare la propria preminenza.

Nel far questo 1’Accademia si serve di
strumenti estremamente simili ai con-
temporanei movimenti utopici, dove il
valore morale d’una rivolta culturale
contro la consequenzialita della civilta
tecnocratica, porta ad una accettazione
della sua metodologica [26].

Se I’atto artistico, progettuale, in sede
architettonica & scegliere, ed ogni rela-
zione ¢ scelta tra valori emergenti, il suo
valore & morale, il suo limite non & piu

la natura, ma la societa: la moralita di
un gesto & data dalla riduzione fenome-
nologica cui sono stati sottoposti i va-
lori emergenti, dalla loro riduzione in-
tersoggettiva, non dalla rinunzia alla
scelta.

Questo postulato morale — necessario,
una volta rifiutato ogni valore che tra-
scende la prassi — & interno allo stori-
cismo e si configura, inizialmente, come
fedelta: fedelta al metodo, ai materiali,
nel rifiuto di ogni decorazione che ne
nasconda la natura. I suoi esponenti ini-
ziali furono Ruskin e Morris [27].

Morale, per loro, & perd una scelta
storicizzata gia compiuta in funzione di
un ideale sociale, colto o posto nel Me-
dioevo. L’arte, in ogni caso, viene impe-
gnata nel campo operativo ed il suo
limite & la modificazione dell’archi-
tetto [28].

Ma l’autentico processo di desemanti-
cizzazione di una tradizione doveva av-
venire all’interno della stessa tradizione
classicista, in Francia. .

Se infatti D’architettura razionalista
nell’Ottocento & stata vista come 1’archi-
tettura del gusto dominante, nessun’altra
costruzione pone in cosi evidente, sinte-
tico contrasto, struttura e decorazione,
ideologia tecnica ed estetica, contri-
buendo alla rinuncia, alla ecreazione,
come valore trascendente la pura opera-
zione, in favore di un’arte tecnica, in-
ternazionale, razionale, in cui il valore
razionale & cosciente rinunzia alla cate-
goria del sentimento e dei suoi conte-
nuti, individuati storicamente nella tra-
dizione.

Il limite di quest’operazione e 1’archi-
tettura come forma pura, ottenuta colla
riduzione degli elementi pittorici, sceno-
grafici, plastici e ornamentali, degli ele-
menti allegorici e rappresentativi, degli
elementi antropomorfi [29] dove la pu-
rezza, l'universalita, come valore onto-
logico dell’arte, non & piu nei contenuti,
ma nella forma della razionalita.

Si prospetta, dunque, la possibilita di
unificare il metodo costruttivo e la co-
struzione come meétodo, nel determinare
la forma della presenza storica, la sua
possibilita d’essere modello per la co-
noscenza del reale?

1.3. « Ma come la razionalita consiste
solo nella struttura che la coscienza ha
per pensare il fenomeno, la razionalita
dell’architettura non potra essere la stes-
sa per tutte le epoche e per tutti i po-
poli » [30].

La qualifica della propria razionalita
e, invece per il razionalismo ottocente-
sco, processo unicamente metrico, dove
I'unita di misura & data da una metrica
storica, verificata dal valore di monu-
mento dato alla costruzione.

L’architetto non conosce o rende aset-
tico, nelle quasi totalita dei casi, il rap-
porto coi nuovi materiali e la nuova
realta fisica, relativista ed antisostanzia-
lista [31].

Il momento iniziale, come canone al-
legorico, & lo studio della prospettiva,

che & lautentico canone simbolico di °

una visione intellettualistica della réal-
ta: si studia D’architettura in quanto
composizione, simmetria, assi [32].

Ma « anche se i progettisti hanno os-
servato i tradizionali criteri di simme-
tria e di proporzione ’eccessiva grandez-
za (del tessuto urbano) impedisce una
comprensione unitaria dell’organismo, la
immagine perde il suo valore chiuso e
diventa aperta, indefinita, qualificata di-
namicamente » [33]. E la stessa Struttu-
ra urbana a porre in crisi 1’ordine razio-
nale come entita totalizzante: la citta &
il luogo della [34] « fruizione disatten-

ta », e non della percezione unitaria. La

stessa fruizione, come valore, & posta in
dubbio.

La necessita di controllare ordinando
la propria percezione & riproposta, in
sede di produzione moderna, dallo stan-
dard.

Lo standard nasce come possibilita di
controllo della nuova realta determinata
dalla forma urbana quando il problema
di qualificare una quantita deve armo-
nizzarsi con una produzione di massa,
per trasformarsi, nell’iterazione urbana,
in opera economica.

Lo standard — per non risolversi co-
me simbolo —- non deve presentarsi
come valore compiuto, ma realta in di-
venire, la cui inferenza, colle diverse
intenzionalita che la forma urbana coin-
volge, ne determina la presenza critica,
non istituzionale.

Oltre l'ormai tradizionale valore di
flessibilita [35], che la critica contempo-
ranea riconosce come necessario per il
tessuto urbano, ogni proposta di stan-
dard che non voglia proporsi unicamen-
te come funzionale deve conservare que-
sta veste critica, in rapporto al tessuto
sociale, proporre una socializzazione,
non al livello di pura integrazione.

Al rinnovamento di «scala tempi di
produzione », determinato dalla nuova
base economica, si deve aggiungere il
valore di immagine, non piu di og-
getto [36], per la forma architettonica;
I'immagine non & significativa in se stes-
sa, ma in quanto rimanda ad altro.

L’iniziale dogmatizzazione dell’altro in
canoni estetici — belle erano definite dai
razionalismi determinate misure date co-
me valide universalmente — non deve
farci sfuggire I’autentica dimensione sto-
rica che 'immagine, propria dell’Indu-
strial Design, presenta ed in cui la stori-
cita e il legame coll’'uso cui la forma
deve rispondere, o il problema che deve
risolvere.

In sede di standard essa nasce dalla
constatazione che la metrica razionali-
sta, lungi dal risolvere la qualita co-
struttiva dei materiali, — le loro possi-
bilita formali, capaci di realizzare una
relazione emotiva — evidenziava il di-
stacco intellettualistico proprio di ogni
civilta, cosiddetta classica e negava lo
stesso rapporto tra scienza ed arte, che
aveva costituito, ad esempio, il presup-
posto per la rivoluzione rinascimen-
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tale [37]. « Il progetto di realta » che
ogni standard recava con la propria pre-
senza non era fruibile per tutto cio che
era meccanicisticamente predeterminato.
La stessa iterazione sottraeva il progetto
di realta alla contingenza storica e tec-
nica che lo avevano generato, facendo-
ne, volta a volta, decorazione funzione
monumento.

L’architetto, in pratica, senza rilevan-
za politica, per cid che riguarda la poli-
tica urbanistica — architetto-tecnico, non
ancora architetto imprenditore — non
solo si vede sottratta ogni possibilita
contestativa sul metodo, ma anche 1’atto
morale [38] che ne aveva determinato la
dimensione di fare, perde il suo senso,
nella misura in cui D’attivita sociale con-
seguente all’operazione — I’abitare —
sottrae senso alla sua operazione.

Ma questo limite operativo non & cer-
to solo dell’architetto: & la stessa dialet-
tica razionalista che credeva di totaliz-
zare il mondo a vedersi sottratta ogni
teleologia, che non sia "immediato pro-
gettarsi nella contingenza.

Il mancato riconoscimento dei limiti
della propria operazione — mancata ri-
soluzione del momento analitico — do-
veva, in effetti, costituire il primo ter-
mine di Utopia per un’architettura co-
me fare e, credo, non si riuscirebbe a
capire la frustrazione ed il caos della
odierna produzione, se non si tenesse
presente questa mancata riduzione. Co-
me rileva il Collins [39], sinché la di-
mensione economica resta la determi-
nante della forma costruita — sinche Iar-
chitetto tecnico non si sara tramutato in
architetto imprenditore — non si potra
parlare di esperienza artistica.

A differenza di P. Collins, io credo
che, di questa supposta esperienza arti-
stica — come liberta e gioco — non se
ne dovrebbe pin parlare.

I1.1. E necessario, a questo punto, sto-
ricizzare il termine economico, nell’uso
architettonico. Economia non significo
unicamente la dimensione industriale
della forma costruita, il suo essere parte
di una dimensione finanziaria che do-
mandava il « minimo costo di produ-
zione ».

Economia significo, all’inizio del se-
colo XX, il presupposto per una risolu-
zione sociale dell’operazione costruita
che doveva garantire non la forma bella,
— rappresentativa di un’istituzione —
ma il minimo esistenziale per tutti.

Questa risoluzione & molto lenta ed
interessa, solamente, le cosiddette avan-
guardie. La sua importanza, nel formare
una coscienza sociale nuova nell’archi-
tetto, che ne misurasse I’operazione, non
nella sua validita intrinseca, ma nella
sua capacita eversiva, in rapporto al tes-
suto sociale, & stata spesso sottolineata.
Credo, perd, che bisognerebbe tendere
a sottolineare il carattere eversivo — pu-
rificatorio — di questi movimenti piu
che la nuova coscienza del reale entro

cui la nuova architettura doveva ope-
rare, coscienza, che, come vedremo, e
spesso ridotta a dato psicologico.

La proposta di « existenz minimum »
sono valide in quanto contestazione di
un’istituzione costruttiva che & anche
istituzione sociale o politica: questo ca-
rattere eversivo, ogni standard, in quan-
to progetto di realta, lo ha sempre con-
servato. Ma non credo sia inutile sotto-
lineare il valore utopico di ogni teleolo-
gia, implicita in un «existenz minimumy.
E proprio la citta e la civilta urbana che
pone 1'uomo nella necessita di rinunzia-
re a progettarsi totalmente e, con sé, a
progettare il mondo (I’ambiente) che lo
circonda [41].

E proprio, del resto, questa posizione
che fa dell’architetto un riformatore so-
ciale, pitt che un tecnico dell’operazione
architettonica, a rendere utopiche molte
proposte razionaliste, come, del resto, e
questa stessa posizione a fare dell’archi-
tetto un tecnico non integrato.

Le prime qualifiche economiche furo-
no insignificanti, per la teoria architet-
tonica allora prevalente, e riguardarono
I’ingegneria sperimentale [42]. Econo-
mia fu, all’inizio del secolo XX, la pos-
sibilita di introdurre nuovi materiali ed
una tecnica nuova, costruttiva: materiali
(di ferro vetro cemento armato) e me-
todi (la prefabbricazione). Economia fu
la necessita di un intervento immediato
di fronte ai nuovi problemi di quantita
e organizzazione, posti dalla dimensione
urbana. Economia fu la necessita di ri-
spondere ad esigenze nuove col realiz-
zare forme nuove: silos hangar stazioni.
Fu soprattutto lo strumento per rendere
convincente I’impiego di nuove tecniche,
in un sistema altamente concorrenziale.

Ma la concreta agibilita del modulo
tecnico doveva evidenziare la differente
possibilita di intervento: se, da un lato,
la risoluzione immediata, data dal si-
stema industriale, evidenziava la diffe-
rente presenza storica, rispetto alla ri-
soluzione istituzionale, data a priori in
un ordine costruttivo, d’altro lato si po-
neva il problema di organizzare questi
interventi, secondo funzioni emergenti,
e quindi razionalizzare ’ambiente, onde
non fare dell’intervento contingente il
principio per il caos urbano. Data la
situazione in questi temi, si comprende
la tendenza ad una risoluzione socialista
della posizione politica, che ogni pro-
grammazione economica e territoriale,
necessariamente comportava [43].

D’altro canto, lo stesso modello indu-
striale tendeva a diventare sistema in se,
rispondente alle proprie leggi finanzia-
rie, quasi teoria, impedendo, cosi quel
continuo appello alla prassi, come unica
possibilita di verifica, che la nuova con-
cezione umanistica, andava postulando.
Del resto anche I’ideologia socialista do-
veva rilevare i propri limiti, come riso-
luzione globale, in rapporto ad un tes-
suto vitale, come la citta. Sovrapporre
allo sviluppo umano un’ideologia signi-

fica indirizzarne lo sviluppo verso un
fine scelto. Questa posizioné, come ab-
biamo gia detto, & del tutto maieutica,
e la stessa citta si premunisce di ren-
derla inattuabile.

11.2. La scelta dei parametri emergen-
ti per l'operazione costruttiva diviene,
per I’architetto, il momento operativo e
la condizione morale: « Oggi la contesa
non & piu tra Beaux Arts e Ecole Poly-
technique, & stata portata, aggravandola
al livello della metodologia della proget-
tazione » [44].

Questa coscienza della verifica del me-
todo nella propria operazione & tale, nel-
I’architetto, da ridurre la sua operazio-
ne alla proposta di « griglie » [45].

La coscienza dell’impossibilita, per
I’architetto, di razionalizzare le totalita
dell’ambiente, & stata, spesso, vista come
ideologia politica piu propriamente bor-
ghese, in quanto poteva istituzionalizzare
il non intervento. Quando quest’impossi-
bilita si presenti come ideologia del
ready made — molto frequente nel
corso della storia dell’architettura mo-
derna, come implicito rifiuto della realta
presente, dell’impegno nella contingen-
za, per un mitico tempo che & sempre
passato — credo che questa accezione
possa essere compresa, soprattutto se si
tiene presente che la sovrapposizione al
tessuto storico di un’ideologia dello sta-
tu quo, caratterizza ogni politica borghe-
se, per quanto tende a rendere non at-
tuabile il rapporto col presente e la di-
mensione conoscitiva dell’arte, ed a pro-
porre canoni conoscitivi tradizionali.

La funzione dell’architettura, in questa
dimensione, diviene unicamente sociolo-
gica: edificare quegli edifici che conser-
vano un’emergenza sociale, istituzionale
nel tessuto urbano.

Essenzialmente il suo limite resta il
monumento, non potendo risolversi in ur-
banistica. Il monumento si realizzava es-
senzialmente come « composizione ». La
sua poetica fu D’eclettismo, che giusta-
mente Giedion sintetizza come « poetica
del dubbio ».

La sua categoria era ancora « 'imma-
ginazione naturalistica » i suoi contenuti
le forme della tradizione, ridotte a mo-
delli, dove modello & « un oggetto che si
deve ripetere tale quale & » [46].

In contrasto con ogni forma di pro-
grammazione — forma dialettica d’una
ideologia borghese — la prassi dell’eclet-
tismo faceva dell’atto costruttivo un atto
puramente individuale, giustificato dal-
I’atemporalita della posizione dell’artista,
liberato dalla contingenza. La disponibi-
lita di questa posizione era assoluta e
meglio d’ogni altra caratterizza la posi-
zione dell’Accademia e la cultura archi-
tettonica, borghese, che proponeva al-
I’interno d’una istituzione strettamente
programmata in funzione di un assoluto
di produttivita, la possibilita di una li-
berta totale, di una totale nullificazione
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del gesto dell’artista. Ma, come dalla pro-
grammazione produttiva doveva nascere
una dimensione sociale e culturale diver-
sa — quella tecnologica —, cosi la stessa
posizione compositiva, ’evidenza data al
canone compositivo — sia pure classico
— doveva ribaltare I’iniziale posizione
eclettica. « Che le forme decorative do-
vessero esprimere pariteticamente sia il
materiale adottato che la struttura; ghe
per essere belle queste forme dovessero
essere in armonia colla qualita del ma-
teriale [47] », che altro significava, se
non la posizione del metodo, come mo-
mento iniziale e fondante I’atto artistico?

L’Arte era, ancora, data come momen-
to conoscitivo del reale, ma la sua me-
todologia era canonizzata, il metodo
compositivo non era che un riflesso del
desiderio di una continuita storica che
fosse anche continuita politica, mentre,
d’altro canto, esiste una veste eclittica,
come sofferenza, proiezione, entelechia.

Il momento della verifica del metodo
aveva costituito, sempre, il momento cri-
tico per ogni poetica artistica, sin da
quando Schelling aveva fatto dell’espe-
rienza artistica il momento intuitivo,
fondamentale per la conoscenza del tra-
scendente.

All’inizio del secolo XX essa non co-
stituiva che il desiderio di giustificare in
sé l'operazione artistica, senza trasferire
le proprie necessita ad un altro da se,
che fosse, in una dimensione qualunque,
ancora ideologica, e per cio solo, teleo-
logica. Per questo il gesto architettonico
assume valore morale, non piu estetico
e non ancora politico, anche quando la
metodologia scelta & quella classica, per
reazione all’atomizzazione della forma,
prodotta dallo stesso eclettismo.

Logico che — dopo il 1920 — si con-
trapponesse all’immagine, estenuazione
del sentimento, la metodologia scientifi-
ca del costruire, determinata essenzial-
mente dai calcoli delle resistenze, come
salvezza da una poetica del gusto che ren-
deva indifferente ogni valore, assoggetta-
to unicamente alle scelte individuali, sino
a fare un’etica della tecnica, come per il
Loos [48], determinando la forma nella
funzione. Che si negasse il caleidoscopio
— guidato dal gusto — delle immagini,
rinunziando alla stessa immagine, in
quanto decorazione — individuale —, per
la funzione, frutto di una programmazio-
ne razionale. Che si contrapponesse 1'u-
nita di abitazione al Monumento, fosse
esso il Municipio, il Palazzo di Giusti-
zia, la Chiesa. Che, d’altro canto, si con-
trapponesse la pluralita urbana all’unita
del monumento. Ma & proprio il conte-
sto storico ed il valore polemico che ci
devono indicare i limiti di queste propo-
ste, prima di assumerle a principi del
« nuovo » stile.

Tutto ¢io che & stato detto non impli-
ca piu, a prioristicamente, il problema
della qualita, e come tale una dimensio-
ne artistica. Economia, in questo senso,
e riduzione alla struttura. Al limite, il

discorso potrebbe risolversi in questo mo-
mento, al limite tecnologico, logicamen-
te [49], di una socielda tecnocratica (tec-
nologica): € la possibilita di una riduzio-
ne della dimensione operativa dell’archi-
tettura al momento tecnico e costituisce
I’a priori fondamentale che presenta il
divenire del concetto di architettura, co-
me quantita-qualita, dove la qualita non
¢ pin assimilabile a « individuale », col
Focillon a gesto, né la quantita ad nu-
mero processo riproduttivo.

Ora si tratta di vedere se 'architettura
puo proporsi uno standard non unica-
mente simbolico e non puramente tecni-
co; quali limiti possa porsi il processo di
razionalizzazione — come riduzione della
fisicita — dell’ambiente in architettura.

TIL1.1. Nel 1943 [50], interpellati dalla
Abstract Artistic Association di New
York, per un articolo, S. Giedion, J.
L. Sert e F. Leger rilevarono come ’arte
« sentisse » il bisogno di una nuova Mo-
numentalita che esprimesse ¢ testimo-
niasse la totalita della presenza dell’uomo
alla sua storia —— presenza non di neces-
sita dogmatica —, che poteva nascere dal-
la rinunzia alla mitizzazione di un fun-
zionalismo, che si era rilevato un nuovo
dogmatismo, una nuova ideologia.

La proposta ebbe larghissima eco po-
lemica [51], legata alla storicita del con-
cetto di « monumentalita », come pro-
prio di una tradizione costruttiva, ma il
fatto di aver trovato contraddittori cosi
sensibili, stava a dimostrare ’esatta per-
cezione dei problemi, da cui era nata la
domanda.

Gia la dialettica istituzionale, indivi-
duata nella storia dell’architettura da
H. R. Hitchcock, la cui prima formu-
lazione risale col 1936, come rileva
L. Mumford [52] tra New Pioners e New
Traditionalists, e, precedentemente, la
presentazione del problema fatta dal Mu-
seum of Modern Art nel 1932, implicano
il discorso « monumentale », sia come li-
mite — una architettura puramente lin-
guistica & « non architettura » — sia co-
me operazione, in sede di qualifica dello
spazio culturale entro cui era attiva la
nuova tradizione.

La prima, compiuta definizione di mo-
numentalita, perd, come ideologia co-
struttiva nel significato polemico che as-
sume in rapporto ad un Functional Tra-
dition & di G. Sundbarg, « Monumen-
talitet » in Byggmastaren del 1939, ri-
presa da P. Meyer nel 1940, « Monumen-
talitit: Diskussion iiber Monumentali-
tiat », in Das Werk [53].

Ma, anzitutto, perché Nuova Monu-
mentalita, o se si preferisce, qual & la
Monumentalita precedente che si intende
sostituire?

L’indicazione c¢i viene, ancora da
S. Giedion ed ha costituito uno dei mo-
menti iniziali della ricerca stessa. In epo-
ca Napoleonica — Stile trubadour — il
tipo costruttivo classico neoclassico, ite-
rato, non rappresenta piu: « The com-

munity emotional life », ma un sempli-’
ce studio di modelli che non esprimono
un valore, ma uno strumento opera-
tivo [54].

L’architettura ha perso il suo valore

~ come modello di conoscenza del reale —

fisico e sociale — per porsi, unicamente,
come tipologia. L’esempio portato da
Giedion & proprio quello ‘del Durand e
del suo « razionalismo analitico ». La
concezione dell’architettura & « tipiciz-
zata» in una metodologia costruttiva
che & stata una Poetica dell’Architettu-
ra, e che & diventata, coll’Eclettismo
ottocentesco, Pseudomonumentalita, in
quanto, unicamente, metodologia co-
struttiva [55].

Esiste, al di la di questa distinzione,
una diversa descrizione del Fenomeno
costruttivo, come tecnico e architettoni-
co, senza tuttavia, la proposizione di una
completa descrizione architettonica [56].

L’architettura propone una qualita,
mentre il semplice processo tecnico de-
termina un metodo. Nella formulazione
della qualita architettonica, il metodo
non puo essere quello deserittivo e ana-
litico proprio della semplice tecnica: &
questo che la Storia dell’Architettura
moderna evidenzia e nel secondo dopo-
guerra assume un valore del tutto nuovo,
o, almeno, cosi pare.

L’architettura, sempre secondo il Gie-
dion — si distingue dall’ingegneria in
quanto crea simboli, « thing that re-
mind » [57], ed ogni periodo di reale
vita di cultura ha sempre saputo creare
(to project creatively) la propria imma-
gine di societa.

L’assimilazione di simbolo — come co-
sa che ricorda — e monumento — cosa
che perpetua la memoria — & troppo
evidente, per dover essere sottolineata.

Il ritorno alla tecnica come idealita
costruttiva & stato determinato, in sede
storica dalla reazione alla cultura acca-
demica, che, si & gia visto, si configura-
va, in sede costruttiva, come pseudomo-
numentalita.

La sua funzione & stata di eliminare
valori non pin rappresentativi-decora-
tivi, col determinare una rigida struttura
funzionale.

L’importanza della proposta di Gie-
dion, di Sért, di Léger, non & nell’aver
saputo individuare la storicita della pro-
posta funzionale — la negazione di un
assoluto tecnico — quanto nell’aver col-
to un principio in erisi. Alla riproposta
per una Nuova Monumentalita faranno
eco il Nuovo Empirismo, il Neoliberty...

111.2. L’analisi della situazione, in cui
I’architetto si trova ad operare, muove
dalla constatazione che sara, da allora
in poi, fondamentale per S. Giedion: la
erisi dell’architettura in quanto scienza
umana, si realizza quando la societa piu
non si riconosce nell’architettura, 1’ar-
chitettura nella societa [58].

Nell’atto stesso di rinunzia al monu-
mentale coll’ipotesi tecnica — che ha co-
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stituito la base del « Movimento Moder-
no » — l’architettura ridotta a metodo,
I’architettura d’avanguardia pone il suo
limite semantico, in quanto riduce la
sua forma di presenza ad un piano sin-
tattico. La forma pura — Darchitettura
per D’architettura, come suggerira pochi
anni dopo W. Gropius [59] — si risolve
in una « poetica delle forme critiche »,
per cui, per estensione del concetto del
Sedlmayr, potremmo definire la storia
dell’ Architettura Moderna, come una sto-
ria di forme critiche, in quanto critica
sociale e critica sul metodo [60].

Il presupposto, che risultera partico-
larmente valido per intendere forme sto-
riche, come la moderna architettura
giapponese e, a posteriori, la qualita
stessa del razionalismo europeo, in sede
architettonica, e che pone in discussione
I"organismo sociale, proprio della civil-
ta borghese, non & nel secondo do-
poguerra, un’esperienza conclusa: « La
Monumentalita & generata dall’eterno bi-
sogno dell’'uomo di creare simboli e per
il suo fato e per il suo destino » [61].

Il giusnaturalismo, come la riduzione
politica, di questa posizione sono ancora
piu evidenti nella descrizione architetto-
nica che segue ed in cui si distinguono
chiaramente i limiti di un’ideologia:
« L’Architettura deve provvedere una
forma adeguata per mans intimate sur-
roundings... da un punto di vista umano,
come pure architettonico, le cose e i
blocchi non sono unita isolate... ».

« Gli uomini desiderano edifici che
rappresentino la loro vita socia]e.rilua]e
e di comunita » [62], dove & la ripeti-
zione del gesto, in un rituale, a ripro-
porre la validita di un’azione.

I1 discorso del Giedion non si ferma
a queste iniziali proposte. Nel 1946 [63],
con una lettura al Royal Institute of
British Architects, Giedion riprende e
completa la sua iniziale posizione.

L’esame dell’architettura inizia col
suo « dover essere ». « La moderna ar-
chitettura deve iniziare con la cella singo-
la [64]. La sua dimensione & sociolo-
gica. « Naturalmente I’impeto era dato
dal fatto che si determinava un minimo
esistenziale »: simultaneamente le case
furono costruite per le classi inferiori;
per la prima volta, una nuova conce-
zione dello spazio entrava nell’esi-
stenza » [65].

Qui Giedion riprende I’iniziale descri-
zione architettonica, « le costruzioni mo-
derne sono parti di una entita piu gran-
de, la citta », il secondo passo dell’ar-
chitettura moderna « fu concentrato nel-
I’urbanistica » [66].

La posizione metodologica del funzio-
nalismo non sfugge a Giedion: & in que-
sto momento che si determina la frat-
tura tra il metodo di pensiero e il modo
di sentire.

Qui il pensiero pud essere sviluppato
al piu alto livello, ma « the emotional
bockground non cresce con lui». Né la

radio, né la televisione pessono sostituire
il contatto personale che solo puo rige-
nerare la vita di comunita » [67].

« The emotional bockground » non &
neanche fatto oggetto di ricerca in sede
di progetto: « I’arte & riguardata come
qualcosa di superfluo e non necessario
per dar forma alla vita dei sentimenti »
e di un periodo [68].

Ma & la concezione della vita pubblica,
in quanto vita di comunita, che porta
Giedion ad individuare la base istituzio-
nale di una nuova concezione del Mo-
numento e della Monumentalita: « Nes-
suna reale civilta esiste che non abbia
soddisfatto I’inarrestabile brama delle
istituzioni » [69].

E la stessa societa, capitalista e libe-
rale, a determinare gli strumenti: « Gli
economisti liberali pongono in rilievo il
fatto che I’equilibrio economico pud so-
lamente essere ottenuto da un surplus di
produzione, non destinato all’uso quoti-
diano » [70]. La disponibilita di beni
eccedenti il « minimo esistenziale » co-
stituisce la base economica di liberta
della forma artistica.

Ma come si realizza « the community
emotional life » che condiziona la rea-
lizzazione della monumentalita? « Quelli
che sono al governo devono sapere gli
spettacoli che dovranno ricondurre il
popolo alla vita di comunita, devono es-
sere reincorporati nei centri civici, quei
centri che la nostra idolatria di produ-
zione ha sempre ritenuto come non « es-
-senziale ». La monumentalita — celebra-
zione di un rito comune e luogo sacro —
si realizza nuova nella rappresentativita
di un centro civico, anche se allargato
nella sua disponibilita democratica, se-
condo la tradizionale concezione della
rappresentativita e dell’istituzione [71].
Davvero non si comprende cosa muova
questa Monumentalita.

I11.3. Se, da un lato, Giedion pare
aver individuato la crisi dell’individuo e
dell’individualita moderna, come di-
spersione fisica e psicologica che la so-
cieta impone, crisi dell’individualita,
come distinzione tra esperienza pubblica
ed esperienza privata, teorizzazione im-
plicita della proprieta privata, come be-
ne inalienabile, d’altro lato, in questa
dimensione pubblica, la democraticita e
la 1appresentanza nelle istituzioni, il
momento pubblico & ridotto a momento
rituale [72] dove & D’alterita dell’azione
che si compie in luogo pubblico, rispetto
alla comunita dei gesti del vivere quo-
tidiano, a qualificare la diversita di
stato.

Di fronte al tentativo di eliminare

ogni differenza gestuale, — soprattutto
nel tentativo di eliminare ogni gesto sa-
cro — compiuto dal razionalismo e rile-

vato dalla mancanza totale dell’emer-
genza, figurativa e tecnica, dell’edificio
pubblico rispetto a quello privato — do-
ve I’adeguazione non & al privato, ma al
pubblico in quanto ogni azione & di-

retta ad un fine sociale, momento chia-
ramente politico del razionalismo — la
riproposizione del centro civico non ap-
pare tanto legata ad una contingenza —
il capitalismo — quanto ad una ideo-
logia, dove & listituzione sociale, come
qualcosa che trascende il singolo ed il
cittadino — in quanto ne raccoglie sim-
boli e leggi — a qualificare la dimen-
sione sociale.

Grave stupore provoca pure l’aliena-
zione dell’arte e dell’architettura, come
monumentale, dalla vita, dalla sua di-
mensione « mondana », dalla sua ricon-
quistata presenza in ogni momento del
vivere umano.

La crisi dell’arte, in quanto opera-
zione — modello di valore — era iniziata
quando, all’inizio del secolo si era avver-
tita I’alterita tra piano artisitco e piano
vitale, individuato come realta sociale.
La coscienza che l’arte sia inutile era
tanto socialmente diffusa da divenir pre-
da del senso comune.

Ora, rivalutando I’arte, gli artisti ave-
vano cercato di individuarne una tempo-
ralita contingente — rinunziando a quel-
la trascendenza dal reale che, se aveva
contribuito a chiarire I’individualita del-
I’esperienza. artistica, ne aveva fatti per-
dere di vista i limiti, come esperienza
conoscitiva — ma operativa, senza ac-
cettare 'integrazione che doveva essere,
come si € poi visto, la desemanticizza-
zione della forma e Dintuizione, come
metodo, coll’implicita mitizzazione di
una possibilita conoscitiva per genialita
ed eroismo [73].

L’epoca delle macchine conosce piu
eroi e genera piu miti di qualunque altra
epoca. Di fronte alla proposta riduttiva,
ma operativa, critica e non integrata,
che Tarchitetto aveva scelto a sua di-
mensione, cosciente del pericolo che cor-
reva, investendo l’arte di un momento
operativo — possibilita di alienazione
nel prodotto, — ma soprattutto propo-
nendola come momento conoscitivo al-
tro, rispetto alla logica dal senso comune
e del potere istituzionalizzato, ponen-
do cioé a sé una continua possibilita di
alienazione o di dissociazione personale,
la dimensione superflua che Giedion
sembra proporre all’artista e per I’arti-
sta — il suo ruolo sociale vi starebbe per
dire — al di fuori della lotta di ogni
uomo per l'uguaglianza e la liberta di
tutti gli uomini, lotta che costituisce la
fede autentica e, forse, 1'utopia dei no-
stri tempi, appare veramente assurda.

D’altro canto la stessa risoluzione psi-
cologica che Giedion propone all’essere
dissociato dei nostri tempi [74], & pro-
iezione della propria coscienza e della
responsabilita nell’altro da sé, nell’Isti-
tuzione.

Ma cio che I’epoca moderna contesta,
forse, con maggiore violenza & proprio
I’esistenza o la sussistenza di queste leg-
gi, esterne all’'uomo, per il progresso
nell’ordine, che I'uomo non possa, dia-
letticamente, mutare col proprio dive-
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nire. L’istituzione, in quanto assoluta,
non é altro che un’ideologia, in quanto
repressione.

Del resto la riduzione della vita dei
Centri Civici al senso dello spettacolo &
oltre modo significativa, se proprio, dopo
la seconda guerra mondiale, non si av-
verti la distruzione umana politica e
sociale che aveva causato 'ideologia del-
la passivita individuale, la proiezione
della propria coscienza e della propria
responsabilita nel fuori di sé, la distin-
zione tra dover essere ed esistere.

E proprio cio che tutti i movimenti
moderni, artistici e culturali, hanno cer-
cato di combattere facendo dell’uomo,
di ogni uomo, "autore del proprio de-
stino, cercando di fargli comprendere
la responsabilita personale di ogni gesto
sociale, non lo spettatore di una vicenda
che trascende la sua contingenza, giocata
tra « déi ed eroi ».

La dimensione autentica di ogni nomo
di cultura, il suo limite morale, oggi &,
non solo nell’essere presente al proprio
tempo, ma anche nell’essere storico della
propria epoca, nel comprendere che &
questa storicita ’autentico [48] essere
dell’'uvomo nel mondo. Cosi, ogni archi-
tetto, che opera dovra anche essere uno
storico dell’architettura — non certo in
senso formale — se, non vorra ridursi al
piano intuitivo ed irrazionale della crea-
zione.

1V.1. L’interesse dell’analisi condotta
dal Giedion & testimoniato — sempre in
sede critica, i riflessi, in campo opera-
tivo, si avranno nel congresso del CIAM
a Bridgwater — della ripresa che compi
I’« Architectural Review » — uno degli
organi istituzionali della moderna cul-
tura architettonica — della lettura del
1946.

Nel numero del settembre 1948 il tema
veniva riproposto, sotto forma di sympo-
sium, ad un gruppo di studiosi, di arti-
sti, tra i piu noti: Gregor Paulsson,
Henry R. Hitchcock, Lucio Costa, Wol-
ford Holford, Water Gropius, A. Roth ¢
lo stesso S. Giedion. La relazione che ne
segui € tra le testimonianze piu interes-
santi per la cultura architettonica del pe-
riodo e fu definita come il pin impor-
tante contributo dato, in sede teorica, al-
la moderna architettura, nell’immediato
secondo dopoguerra [75].

IV.2. Lo spunto all’analisi & dello stes-
so articolista dell’« Architectural Re-
view ». Dopo aver esaminato la situa-
zione dell’architettura contemporanea,
nella sua Functional Tradition, cosi con-
clude: « Cosi facendo — Darchitettura
tecnica — ha raggiunto solamente il pri-
mo stadio negativo della lotta per un
linguaggio dell’architettura contempora-
nea. Un secondo stadio, positivo, deve
essere raggiunto, lo sviluppo di un idio-
ma ricco e flessibile abbastanza per espri-
mere tutte le idee che I’architettura, spe-
cialmente D’architettura rappresentativa,

dovrebbe essere in grado di presen-
tare » [76].

La definizione, presupposta, del fun-
zionalismo é estremamente ridotta, come
appare limitata ’area teorica che la for-
ma « sachlich » presenta, in questa inter-
pretazione. Lo stesso articolista, perd,
poco oltre chiarisce: « nessuna di queste
definizioni deve rappresentare una ri-
nuncia al funzionalismo, ma piuttosto
un allargamento del termine per inclu-
dere le funzioni morali ed emotive in
aggiunta alla funzione materiale » [77].
La monumentalita dovrebbe rappresenta-
re la possibilita di una partecipazione
emozionale all’oggetto costruito, ma una
partecipazione non all’oggetto in se,
quanto al simbolo comune che questo
oggello presenta.

L’oggetto non & ancora che un tramite,
I’esperienza di esso, materiale e contin-
gente, che poteva esprimere un modello
di una nuova conoscenza, & nulla.

Ma qual’e la definizione storica di
monumentalita, quali sono gli edifici
che possono dirsi monumentali? G. Paul-
sson [78] cosi la definisce: « Il signifi-
cato moderno della parola é il risultato
d’un cambiamento del suo originale si-
gnificato ». In latino la parola monu-
mentalita non & mai connessa cogli aspet-
ti della costruzione, ma solamente coi
« land survey ». Cippus monumentalis &
un limite civilizzato e, nello stesso tem-
po, memoria. La parola non & mai con-
nessa con una qualita estetica. La Roma
classica era solita caratterizzare i propri.
edifici con aggettivi come magnificus,
splendidus, decorus e con nomi come di-
gnitas e maiestas. Di questi dignitas di-
viene il termine usato piu frequente-
mente per significare una caratteristica
particolare. Vitruvio, per esempio, de-
scrive un palazzo senza colonne come
puramente funzionale, ma un palazzo
con le colonne come ricco di « maiestas ».
Le colonne hanno, per Vitruvio, una
funzione estetica psicologica, come este-
tica sociologica.

Hitcheock, d’altra parte, osserva che
« abbastanza comunemente monumento
significa, solamente, una statua in me-
moria ed una pietra sepolerale. Per gli
storici, d’altra parte, ogni edificio del
passato € monumento della civilta che
lo ha prodotto e tutti gli edifici di oggi,
qualunque sia la loro individualita, sa-
ranno, col tempo, monumenti... Il con-
cetto di durata relativa ed il concetto di
testimonianza conscia ed inconscia la-
sciate al futuro, sono comuni alle statue
ed all’edificio per pii o meno tempo.
Nell’uso critico (...) relativo all’idea di
durata ci sono usi diversi. Il piu impor-
tante & la solidita, comprendendo il pe-
so, I’apparenza del peso e la non movi-
bilita. Dignita che implica la serenita
ed il ritmo lento, come una unita con-
centrata » [79].

Nella sua definizione di monumento
A. Hitchcock pone I’accento sulla durata,
solidita, grandezza della scala, testimo-

nianza conscia ed inconsciata lasciata al
futuro, valore commemorativo, quasi von-
tinuita della vita, particolarmente evi-
dente quando si tratta di edifici laici, non
celebrativi un rito, per il valore magico
di oggetto che conservano, per I’espe-
rienza magica, nel rapporto coll’oggetto.

Il monumento quando non riveste una
dimensione di totalitd, come presenza,
costituisce il limite semantico, come quel-
lo tecnico e costruttivo [80].

E proprio questo limite semantico che
« ricorda solo certi aspetti della civilta »
ad essere accentuato dall’Holford: «1l
monumento dovrebbe essere propriamen-
te un oggetto che richiami 1’attenzione
degli uomini (...) sulla qualita di una
persona o di una cosa (...) piu spesso do-
vra risultare da una composizione pia-
nificata nella quale ogni elemento signi-
ficativo ha la fortuna di sopravvivere
come simbolo permanente... » [81].

L’oggetto considerato — il monumen-
to — e la sua qualita artistica — unicita
come simbolo ideologico e sociale — de-
terminano una poetica ancora dell’uni-
cum ed una nuova dicotomia tra le qua-
lita del metodo funzionale che costitui-
sce la sostanza conoscitiva del processo
costruttivo — come qualita che si rea-
lizza — e la istituzione da realizzare, la
cui metodologia coinvolge il discorso sul
simbolo, un discorso cioé sui contenuti.

In questa dicotomia, non risolta, ri-
siede la crisi della stessa istituzione ar-
chitettonica, in quanto permanenza di
valori in netto contrasto con una meto-
dologigcostruttiva che tende ad eviden-
ziare valori (in netto contrasto con una
metodologia costruttiva che tende ad evi-
denziare valori) conoscitivi e modelli di
valore. La conciliazione non potra es-
sere fatta nell’altro da sé, individuando
fuori dell’istituzione architettonico, va-
lori comuni ad ogni esperienza umana —
celebrativi e conoscibili tramite una tec-
nica particolare, definita artistica — or-
mai totalmente relativa al proprio og-
getto: la proposta architettonica sara
valida in sé, quando sapra evidenziare
la conoscenza del proprio oggetto, colto
col massimo rigore.

L’interesse vivissimo che riveste il di-
scorso del Monumentale & nel tentativo
di mediare questa posizione metodolo-
gica, il valore di storicita, che ogni azio-
ne umana, per essere tale, deve conser-
vare [82]. Il monumento, in quanto og-
getto che permane puo costituire lo
spunto piu interessante, sia quando sia
considerato come oggetto in sé e pro-
ponga come modello alla cultura contem-
poranea il valore persistente dell’og-
getto (dell’altro da sé) nella conoscenza
umana, non riducibile a pura forma,
sia, e piu sottilmente, quando si presenti
come tradizione costruttiva, come forma
semantica e determini la storicita del-
I’azione dell’'uomo, non come susseguirsi
di conoscenze dell’oggetto, ma come for-
ma comune per pensare il reale, che
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esclude il reale in quanto fenomeno, per
proporre una continuita virtuale.

Prima di affrontare da posizione di
Gropius, al riguardo, forse, la piu inte-
ressante, osserviamo le altre.

Se la monumentalita si presenta come
limite, piu ancora che possibilita, nella
cultura contemporanea, ¢ ancora deside-
rabile la Monumentalita?

1V.3. G. Paulsson: « La parola monu-
mentalita... dovrebbe essere eliminata dal
vocabolario architettonico, come una ca-
ratteristica non desiderabile per gli edi-
fici, in una societa democratica. Una pa-
rola cosi forte puo significare solamente,
per la nostra generazione, edifici di di-
mensioni enormi, come quelli costruiti
dall’Tmpero Romano, il Foro Romano
e Le Terme, e Versailles o I’Empire
State Building...

La qualita della monumentalita & an-
cora possibile negli edifici moderni? I
nuovi materiali e le nuove tecniche non
lo escludono. Lo stesso funzionalismo
non necessariamente lo esclude, e spesso
puo essere usato molto bene per espri-
mere pompa, dominio o “ mass appeal ".
Ma la monumentalita non & desiderabile.
Le societa totalitarie hanno spesso po-
sto la monumentalita al proprio servizio
per rafforzare il proprio potere sul po-
polo. La societa democratica in confor-
mita alla sua natura, € antimonumen-
tale... " Intimacy " non monumentalita,
dovrebbe essere il fine emotivo, anche
nella citta... ».

A prescindere dalla ridotta dialettica,
— tra monumentalita e intimacy (in chia-
ve metodologica e culturale, la posizione
non & poi opposta) — che G. Paulsson
& in grado di proporre, per meglio spie-
gare questa posizione, cosi tipica del
Nuovo Empirismo, I’anno precedente
Eric von Maré notava, sulla stessa rivi-
sta: « Gli architetti tentano di formulare
una nuova poetica che vitalizzi la loro
ispirazione e permetta di sfuggire a quel-
la sterilita cui posta automaticamente
un’aderenza troppo dottrinaria e puri-
tana al funzionalismo (...). Quali sono
le caratteristiche di questo, cosiddetto,
Nuovo Empirismo? In generale si tratta
di una reazione contro posizioni troppo
rigidamente formalistiche. L’entusiasmo
per gli esperimenti strutturalistici & su-
perato, v’é un ritorno al buon senso co-
mune. Vi & la coscienza che gli edifici
piu che aderire alla fredda logica di una
teoria, sono fatti pervenire agli esseri
umani: la parola Spontanietet, cosi fre-
quente sulle labbra dei giovani architetti
svedesi, da forse, la chiave di questa
tendenza (...) il pendolo architettonico
si muove verso il lato empirico.

Percheé, essi domandano, disegnare fi-
nestre piu larghe del necessario, solo
per dimostrare che possiamo creare una
parete interamente di vetro? Perché tetti
piani, se si verificano infiltrazioni di
acqua, ogni primavera? Perche evitare
i materiali tradizionali, quando rispon-

dono bene alla loro funzione e presen-
tano una grana ed un colore piacevoli?
Perché inibire la fantasia e scartare
quelle decorazioni che desideriamo in-
tensamente? Cosi la composizione plani-
metrica & assai piu impegnativa, nella
realta finale dell’edificio che nel disegno
sulla carta. Le finestre hanno dimensioni
dettate dai bisogni e seguono una libera
composizione. I materiali indigeni sono
usati all’interno come all’esterno, spe-
cialmente i mattoni e il legno (...) gli
edifici sposano il terreno ed il paesaggio,
e la sistemazione delle piante fa parte
integrale della composizione ».

La monumentalita, in questa luce, ap-
pare una qualita distinta e relativa ad
una speciale funzione, che dovrebbe es-
sere usata in rapporto a particolari edi-
fici. « Forse che la domanda della mo-
numentalita, come qualita in sé, mi por-
ta a certe forme di idealismo architetto-
nico? (...) & evidente che non & esatto
dare il nome di monumentalita a “ strong
emotional impact ”. Ma, in sé, la monu-
mentalita non & desiderabile, perche di-
stoglie la nostra attenzione dal proble-
ma fondamentale dell’architettura, che
e di fornire, alla popolazione, il miglior
ambiente fisico, dopo aver analizzato con
coscienza le loro condizioni di vita...
L’esatta domanda di monumentalita de-
termina gli edifici pubblici come quali-
tativamente diversi da quelli secolari...
Mentre la moderna architettura ha tratto
tutta la sua forza rivoluzionaria dal fatto
di aver negato ogni differenza tra le
categorie sociali, dalla difesa intransi-
gente delle tesi che il valore artistico &
principalmente lo stesso (...) nel progetto
di una fabbrica, di una casa per lavora-
tori, di una stazione per la metropoli-
tana... L’architettura moderna & stata,
sino a oggi funzionale nell’accezione tec-
nica del termine (...) ma Dessere del-
I'uomo come biologia, in particolare psi-
cologia sociale, non & stato dimenticato...
Il prossimo passo per I'architetto mo-
derno & un poco piu importante, la ri-
cerca dell’espressione dello “ strong emo-
tional impact "... Significa individuare
il segreto di un territorio (natural area),
le condizioni di vita di una regione, di
determinare un ambiente con un forte
potere di resistenza alle influenze sociali
negative... ».

Nel problema dell’Housing moderno,
sarebbe sin troppo facile recuperare,
sotto le voei di ecologia e di program-
mazione territoriale [86], queste iniziali
proposte, formulate alla luce di una con-
cezione dell’'uomo e di una teoria psico-
logica, socialmente ridotte. Una volta
ancora, l’architettura mostra la sua di-
mensione interdisciplinare, il suo valore
di metaprogetto, dove il limite delle ipo-
tesi progetturali & data dalla profondita
dei singoli apporti disciplinari.

Cio che in questa proposta & di au-
tentico interesse e cogliere come queste
operazioni sono divenute operative, come
I’elemento fisico rappresenta la perma-

nenza dell’oggetto e dell’esperienza co-
noscitiva individuale, il rifiuto di canoni
facilmente dogmatizzabili e riducibili a
stile, a valore simbolico.

Non & dunque, unicamente, il rifiuto
di una razionalizzazione che sia tota-
lizzazione del reale, nella sua possibile
dimensione ideologica, progressiva o con-
servatrice, ma anche il rifiuto di tra-
sferire ad altro di se, in un simbolo, il
valore della propria posizione, la vo-
lonta di limitarsi alla propria contin-
genza.

Come abbiamo gia visto quando que-
sta dimensione non si risolve in privacy
— difesa ideologica di una prassi e di
una istituzione borghese -— ma si pre-
senta come rifiuto di ogni teleologica
esterna alla volonta del singolo, come
strumento per responsabilizzare ciascu-
no, cosciente d’essere attore ed autore
del proprio destino, questa posizione ap-
pare esemplare, per comprendere il sen-
so del razionalismo architettonico.

Il recupero del sentimento, della par-
tecipazione emozionale, appare in questa
prospettiva, estremamente contradditto-
rio, come appare ardua da comprendere,
se non storicamente, ideologicamente, la
accentuazione psicologica del soggetto
come « resistenza all’esterno », dove 1’e-
sterno appare una societa come altro da
se, la dimensione soggettiva dell’irra-
zionale.

IV.4. La realizzazione di una forma
non unicamente significava in sé, ma che
realizzi una partecipazione catetica del
fruitore — colui che la pone in atto, in
quanto la usa — pare dunque costituire
il problema dell’architettura nel secondo
dopoguerra, dove la cathexis appare an-
cora legata a quella ideologia artistica
che voleva la sussistenza di simboli co-
muni, ed una dimensione intuitiva del-
I’arte, quando il progresso della cono-
scenza scientifica e la dialettica filoso-
fica sempre piu sottolineavano i limiti
di ogni sussistenza oggettiva, i limiti di
ogni suddivisione, durata anche troppo,
tra soggettivo ed oggettivo, tra reale e
possibile.

In questa direzione I’analisi iniziale
di Giedion, Sért, Léger, puo risultare
valida. La pittura e, parzialmente, la
scultura hanno gia realizzato la parte-
cipazione del soggetto fruitore, in quan-
to attore all’atto creativo, colle poetiche
dada, con le proposte di Mird e Picasso,
con ’opera dell’Action Pointing, dell’Ab-
stration Lyrique e dell’Informale [87].
Ma, metodologicamente, 1’architettura in
quanto forma costruttiva, forma in cui
il momento tecnico ed economico & tanto
importante da divenire prevalente, puo
partecipare alla fondazione di una Nuo-
va tradizione o di una tradizione del
Nuovo [88], che non sia un’immagine
critica, utopica e come tale altra da se,
della societa in cui il creare, progettare
architettonico agisce?
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Le posizioni del Symposium eviden-
ziano una netta separazione tra la po-
sizione del Giedion e quella di Paulsson,
tra cui oscillano le altre.

Puo il costruire che & una metodolo-
gica che ha conquistato la sua dignita
moderna, negando ogni differenza tra le
categorie costruttive — come si & visto
nel Paulsson — pretendere di realizzare
una partecipazione al livello sentimen-
tale, emozionale, ad un fatto che nel
proprio rigore di razionalita, fonda la
propria sussistenza? Si possono, cioe, de-
terminare — e qui la base potrebbe di-
ventare antropometrica, se non antropo-
logica — delle categorie comuni di sen-
timento che listituzione costruttiva do-
vrebbe soddisfare?

La proposta di Giedion & centrata sui
centri civici [89], « luogo per " eventi
emotivi collettivi ”, dove il popolo gioca
un ruolo importante come lo spettacolo
in se, e dove nell’unita del background
architettonico, il popolo ed i simboli
creati dall’artista si incontrino nuova-
mente ».

La posizione di Hitchcock & piu eri-
tica [90]: « E possibile che uno stimolo
reale, a creare una nuova monumentalita,
venga solamente quando una nuova ur-
banistica creera una comunanza di re-
ferenze, mentre a ciascun edificio, indivi-
dualmente, sara richiesto di simbolizzare
bisogni ed aspirazioni umane comuni...
& d’altra parte, possibile che il macro-
cosmo, la nuova dimensione umana come
totalita, fornisca essa stessa una espres-
sione monumentale, come & stato occa-
sionalmente vero nel passato; ma ten-
denze simili non sono oggi evidenti nella
corrente pianificazione ».

L’importanza della nuova dimensione
della forma urbana, per determinare la
monumentalita, & rilevata anche da
Roth [91]: « Una delle richieste piu si-
gnificative per gli architetti del nostro
tempo é... di convertire la pianificazione
delle citta in architettura urbana. L’ar-
chitettura urbana & la sintesi di tutte
le forze creative ¢ I'immagine dell’intero
mondo culturale, economico e spirituale
della societa, dove I’importanza della
nuova forma urbana sembrerebbe data
dalla possibilita di totalizzare la prassi
nella nuova dialettica urbanistica, tanto
da poter far risaltare le emergenze ra-
zionali, le possibili direzioni ».

La posizione di Holford [92], determi-
nando il limite storico del monumentale,
lo limita al piano semantico [93]: « La
vera monumentalita, nel progetto della
citta di oggi, puo essere raggiunta solo
con un ritorno alle forme classiche...
Questa forma di monumentalita dovrebbe
appellarsi ai sensi e attraverso l’intel-
letto, e non viceversa ». Il senso del mo-
numentale & storico, la sua « misura »
deve conservare tale qualita: la proposta
di Holford & forse la piu conseguente
allo spirito della « Tradizione ».

Lucio Costa riprende, invece, il pro-
blema dall’inizio; dalla primitiva e for-

mulazione del problema di Giedion, Lé-
ger e Sért, verificando, e proponendo
una verifica su di un piano storico. « Il
problema della monumentalita nasce, in
sede architettonica, come in sede pitto-
rica o scultorea, dal fondamento plastico
comune a tutte le arti » [94].

La risoluzione non potra essere limi-
tata ai centri civiei, ma dovra compren-
dere gli edifici nei quali la sua manife-
stazione & implicita, per le dimensioni,
i volumi come per la particolare forma
plastica adottata [95]. La necessita, per
I’architettura, di recuperare la propria
liberta plastica & evidenziata da Costa
nella sua descrizione architettonica, dove
i momenti « tecnico » e « sociale » sono
subordinati alla liberta inventiva.

La necessita della liberta plastica sa-
rebbe la necessita di recuperare 1’arte
come metodo, oltre che come possibilita
di una forma storica di progetto. La
proposta di Costa di assumere Le Cor-
busier, ad esempio, di metodo, &, per
altro limitata da una considerazione cri-
tica: Le Corbusier — come dichiara egli
stesso — nell’atto di formulare un pro-
getto teneva in minimo conto la possi-
bilita di realizzare un’opera, la liberta
compositiva era, cioe, assoluta, soprat-
tutto da un punto di vista di contingenza
economico-sociale.

Questa proposta, oltre che impropria,
non aiuta ad individuare quella che po-
teva essere l'importanza determinante di
Le Corbusier [96] nel dibattito sul Mo-

numentale e sulla Tradizione.

V.1. La relazione di Gropius, nel-
I’ambito del Symposium, doveva risul-
tare tanto rilevante, da presentarsi come
proposta alternativa, allo stesso Sympo-
sium [97]. « L’idea che D'espressione di
Monumentale riassume in sé (...) dovreb-
be essere estranea alla intenzionalita
creatrice del nostro periodo. Il vecchio
monumento era il simbolo di una con-
cezione statica di questo mondo che, ora,
sotto I'impulso della nuova concezione
della relativita & mutata (...). Io credo
che ’equivalente del monumento sia lo
sviluppo nella direzione dei nuovi “ pat-
tern” fisici, per un piu alto tenore di
vita, un " pattern " caratterizzato dalla
flessibilita per le continue crescite per
i continui cambiamenti (...). Io non vor-
rei tornare indietro ad una concezione
fredda di simboli statici, ma realizzare
“a dignifided inherent quality of our
phisical environment ™ ».

La possibilita di intervento & molto ra-
refatta [98]: « Le piu alte aspirazioni
spirituali di un periodo... non possono
che svilupparsi lentamente ed inconscia-
mente (...) tutti noi dobbiamo operare
attivamente attraverso l’educazione, per
liberare le nostre qualita intuitive dalle
frustrazioni, col dare accento (emphasis)
all’applicazione, come allo studio intel-
lettuale ».

L’importanza del contributo di Gro-
pius non & certo riassunta in questo bre-

ve intervento, che del resto & importante*

in quanto qualifica ed indica il muta-
mento di posizione del fondatore della
Bauahaus [99]: l’interesse & nella nuova
via che Gropius apre all’istituzione ar-
chitettonica, come non monumentale.

La funzione dell’Architettura & lo stu-
dio di patterns (modelli) non definiti,
ma attivi in una societa, in una societa
in continuo divenire. La possibilita atti-
va del progetto & innanzitutto fisica, dove
fisico qualifica una rinuncia al simbolo,
concettuale e magico.

La messa in opera del pattern doman-
da la massima evidenza dei suoi ele-
menti e la massima coscienza del valore
« mondano » del progettare: storicamen-
te & il presupposto del suo « invecchia-
mento » [100]. Il pericolo, in questa po-
sizione, & la possibile riduzione di tutto
il campo di esperienza del soggetto ad
un momento psicologico — conoscibile
per introspezione — come la riduzione
dell’oggetto alle leggi fisiche che rego-
lano la percezione.

Di fronte alla rinuncia ad una possi-
bile oggettivazione del mondo, ad una
metodologia che sia universale, in quan-
to forma implicita in ogni conoscenza,
la posizione antisostanzialista dell’arte
moderna rischia di fare di ogni espe-
rienza una riduzione al soggetto, un’e-
sperienza non comunicabile, e quindi, so-
cialmente nulla.

La riduzione, del resto, dell’oggetto
alle leggi fisiche della percezione [101]
rischia di legare ad una istituzione fisica,
se non ideologica, I’esperienza artistica e
si propone come metodo, solo nel mo-
mento in cui si fa, della comunicazione
visiva lo strumento di una pedagogia ar-
tistica e sociale.

Il conflitto, perenne, che ’arte, come
esperienza [102], reca in sé, come dia-
lettica continua tra un momento indivi-
duato di esperienza, che non sia, prede-
terminato nella forma, e la necessita di
fare, della forma stessa della conoscen-
za, un metodo oggettivo, onde salvaguar-
dare il divenire storico e la possibilita
comunicativa, implicita in ogni azione
umana, pone il valore di continuita co-
me valore critico per il Nuovo: il con-
flitto che la moderna critica evidenzia,
nella duplice veste di tradizione del
Nuovo e di nuovi formalismi, soprattut-
to semiologici [103], non implica una
risoluzione univoca. Il Monumentale ed
il Nuovo, come tradizione, persi i rispet-
tivi valori magici, legati ad un presunto
canone trascendente di bellezza e ad una
esperienza artistica, in continua dialet-
tica critica col presente, costituiscono i
due aspetti rilevanti e storicamente
emergenti di ogni esperienza artistica,
che voglia essere critica e non dogmati-
ca. La risoluzione univoca nell’Utopia,
come nella Teoria del rispecchiamen-
to [104], qualificano una riduzione sto-
riografica ¢ fenomenologica, poco appro-
fondita dove I’Arte & ancora legata ad
un’alterita di metodo, presunta o sto-
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rica, e ad una trascendenza del simbolo
e della comunicazione, sull’esperienza
contingente dell’artista.

Questo non implica che le suddette
esperienze siano di valore nullo, stori-
camente ed artisticamente, ma solo che
la salvezza in una morale individuale od
un gesto neodada, come il trascendere la
propria contingenza e fare della propria
azione un continuo riferimento ad altro
da s&¢ — sia esso un valore ideologico
politico e religioso —, costituisce, nella
moderna societa tecnocratica, una evasio-
ne alla propria necessita, che non & tra-
scendente il soggetto, ma ’unica possibi-
lita data al soggetto, di esporre una realta
qualunque.

Nella continua dialettica tra necessita
e liberta che la civilta moderna ha ac-
centuato ed evidenziato, tanto da porta-
re I'uvomo al limite di nuove teleologie
trascendenti, ogni atto dovrebbe recare
con sé la coscienza di non essere né pre-
determinato, né libero, ma che liberta e
necessita deve saperle conquistare nella
prassi.

V.2. Il Symposium doveva trovare, nel-
I’aprile dell’anno successivo, nella stessa
sede, 1I’Architectural Review, la sua con-
clusione, coll’intervento di L. Mumford.

L’intervento ha come presupposto ini-
ziale la erisi del funzionalismo e del-
I’agglomerato urbano che non costituisce
piu citta [105].

L’analisi si muove dalla considerazio-
ne del moderno nell’architettura [106]:
« Ci sono due strade per considerare
I’Architettura moderna... associarla al-
I'uso crescente di nuovi materiali di
nuovi procedimenti tecnici, di nuove for-
me di costruzioni legate all’espressione
estetica della nuova dimensione del tem-
po, dello spazio, dell’energia, della vita,
della personalita, che si & sviluppata a
partire dal secolo XVIL. In questo movi-
mento & la base tecnica ad essere sotto-
lineato: ma il processo finale di espres-
sione dell’umana intenzionalita, di inter-
pretazione, in termini nuovi della nostra
fresca concezione della vita e della per-
sonalita, & stata tarda nel suo sviluppo:
pi che altro a tentoni e contradditto-
ria (...). Altra via [107] (...) & conside-
rare come iniziale la parte del movi-
mento moderno che inizia con le teorie
cubiste della pittura e con Dattitudine
meccanicistica, che Le Corbusier avrebbe
voluto trasferire in termini estetici nei
primi vent’anni del secolo ».

La visione della monumentalita, che
si rifa alla differenza tra New Pioneers
e New Traditionalists di Hitchock [108],
pone, inoltre, I’accento su quattro mo-
menti, scientifico, meccanocentrico, og-
gettivo e non umanistico della dimen-
sione funzionale dell’architettura, come
limiti, individuando anche la pittura —
Movimento Cubista — come negativa
« in quanto non permette una esperienza
personale » [109].

I presupposti del Funzionalismo por-

tano alla creazione di uno stile interna-
zionale, dove lo stile & [110] la « forma
comune colla quale gli uomini esprimo-
no i loro interessi valori e fini... Ma per
una forma definitiva di modernismo cio
che si deve ricercare nello stile non &
I’uniformita, ma ’unita ». Nella conce-
zione corrente dell’International Style,
inoltre — ultima filiazione del presup-
posto universale del razionalismo — non
si scopre un autentico internazionalismo
ma il nascosto imperialismo del grande
mondo delle Megalopolites [111].

Lo strumento individuato da Mumford
per superare questo limite della forma
costruita & il simbolismo: « I’architet-
tura cresce ’autocoscienza e la maturita
d’espressione fuori dagli elementari pro-
cessi costruttivi, soprattutto, con cio che
concerne il simbolismo ».

L’analisi prosegue con rigore [112]:
¢ per costante che possano essere le fun-
zioni meccaniche di un e«%iﬁcio, i biso-
gni del linguaggio differiscono di gene-
razione in generazione, non appena l’e-
sperienza di vita da a noi qualche cosa
di nuovo da comunicare e, non appena
nuove valutazioni cambino le relazioni
tra un’istituzione sociale ed un’altra. Ci
sono molte differenze tra espressioni ver-
bali ed esperienze plastiche, ma il biso-
gno di assimilare e di ricordare nuove
esperienze & comune ad entrambe, e nes-
suno sviluppo tecnico pud spiegare il
passaggio da stile a stile ».

I1 simbolo comune — « simbolo la cui
validita & quasi universale » — & la mac-
china. La sua aderenza alla dimensione
fisica & quasi perfetta, le sue qualita sono
« non umanistica oggettiva antiorganica
impersonale » [113].

Ma il funzionalismo non & risolutivo
della stessa domanda dell’habitat [114].
«Da quando le societa democratiche
presentano nuove tendenze che non pos-
sono essere accettate come ordinamento
teocratico o feudale, esistono nuovi cri-
teri di forma che servono da guida al-
I’architetto ». Queste tendenze non pos-
sono essere espresse dal funzionalismo,
che ha un interesse unicamente sintat-
tico e compositivo. « Sotto questo rispet-
to la strada dell’architettura moderna &
quella di tutti gli sviluppi organici: dal
necessario e condizionato, dal regno del-
le necessita, al libero ed al vitale, al se-
gno della scelta individuale ».

11 processo & assimilato a quello psico-
logico della « Introflessione - Estrofles-
sione », il cui elemento fondamentale ed
iniziale, & stato, in sede architettura, « la
pianta libera » [115].

Di fronte a questa necessita di una
esperienza individuale cos’¢ Monumenta-
lita? « Impressiveness » [116], D’effetto
sullo spettatore, una trasposizione com-
pleta su di un piano di emozione, di ir-
razionalita.

Ma un’epoca che sgonfi i suoi valori
e perde la luce dei suoi ideali, non po-
tra, di conseguenza, creare momenti con-
vincenti... Se un surplus di Ricchezza

fosse sufficiente a produrre monumenti,
noi potremmo produrli, oggi, facilmen-
te, come produciamo oggetti molto piu
costosi, come ciclotroni e le atomiche.
La cattiva coscienza (che spinge a creare
monumenti) & il prodotto della convin-
zione della massmedia e dello standard
del suo gusto.

Alzare tutti gli standards di vita ad
un livello decoroso, al minimo di un
minimo esistenziale, & lo scopo dell’uo-
mo moderno, mentre «il monumento,
nella sua concezione individualista (1), &
utilizzato solamente per determinare una
distinzione visiva, non un’unita » [117].

Per l’autore della Cultura della citta,
come per Gropius, la Monumentalita —
momento unicamente negativo — non
rappresenta che un’ideologia politica
della classe al potere, il tentativo di ne-
gare il valore critico e mondano [118],
dell’esperienza funzionalista, esperienza
che, come dimostreranno gli anni suc-
cessivi, solamente Le Corbusier sara in
grado di superare, realizzandola.

V.3. Il concetto di monumentalita ri-
specchia, nella dialettica dei suoi signi-
ficati, la validita di un’ipotesi interpre-
tativa, come limite della prassi, ipotesi
tanto piu critica, quanto piu l’interven-
to dell’architetto si pone su di un campo
interdisciplinare. Svolgendo lo studio, si
& visto come la dialettica tra momento
tecnico e momento culturale del proget-
tare architettonico tende a divenire il
limite di ogni regressione a puro mec-
canicismo, come a significato puro — as-
simulando significante e significato — te-
stimonianza dell’impossibilita di ridurre
I’altro da sé a puro dato psicologico e
D’esperienza artistica ad introspezio-
ne [119].

La sussistenza dell’altro da sé, nel-
D’esperienza artistica [120], ed in parti-
colare costruttiva, credo costituisca I’ap-
porto piu importante che lo studio sul
monumentale, possa dare, in quanto sal-
vaguardia della personalita dell’espe-
rienza e limite ad ogni trascendenza di
tipo meccanicistico e ideologico.

Questa sussistenza implica la non to-
tale risoluzione del fatto fisico a fatto
culturale, la non totale assimilazione del-
la natura ad umanita e costituisce la ga-
ranzia piu valida in rapporto ad una
possibile riduzione dell’individuo a
unita.

D’altro canto l’altro da sé non si pre-
senta come alterita, irriducibile che ne-
cessita una relazione fantastica ed ina-
zionale, I’altro da sé non & oggetto, ma
la situazione esistenziale in cui il sog-
getto si trova ad essere gettato. L’impos-
sibilita del soggetto a totalizzare la sua
situazione costituisce il limite della sua
conoscenza il valore critico della sua in-
terpretazione.

11 progetto — il progettarsi dell’'uomo
nel mondo — & il tentativo di rendersi
cosciente della propria contingenza, pro-
getto che rifiuta ogni trascendenza indi-
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viduale, di carattere mistico, e riconosce
la socialita della propria condizione. La
coscienza della propria non-individuali-
ta, a priori, costruisce il principio per
ogni riduzione razionalistica del proprio
ambiente sociale. Questa socialita non &
mai rilevata del tutto. La possibilita del-
P’azione individuale & data dalla non ri-
soluzione del sistema sociale in Istitu-
zione, dalla storicita della Istituzione.

E questo anche I'unico significato, ogs
gi, accettabile dal termine Monumento.
Monumentalita non dovrebbe piu sussi-
stere, se non per testimoniare, visiva-
mente e funzionalmente, la sussistenza
la permanenza di una Istituzione. Oggi
il tempo di permanenza di ogni istitu-
zione & molto ridotto, come & ridotta la
fisicita del vivere quotidiano.

Monumentale non & piu, dunque, la
rappresentazione dell’Istituzione, ma la
misura della storicitd, permanenza di
certi modelli di interpretazione del
reale.

Chi perde di vista questo valore cri-
tico — interpretazione, non rappresenta-
zione, storicitd, non naturalitd — della
prassi umana, assumendo un’interpreta-
zione a teleologia della storia, opera in
senso regressivo, riportando i fenomeni
ad una causalita unica.

L’emergenza non sara piu dell’edificio
singolo, ma di certi modelli interpreta-
tivi, standard o moduli, storicamente
contingenti.

La costanza di un modello sara data
dal permanere della situazione, condi-
zione sociale che lo ha generato. La re-
gressione a simbolo di questo modello
critico costituisce la possibilita, sempre
presente e limite ad ogni totalizzazione,
di una regressione al livello naturale
dell’esperienza umana, la possibilita di
un ritorno al sentimento, come categoria
di interpretazione, e dell’altro da sé ad
oggetto.

La naturalita, come dato fisico rispon-
dente ad una causalita altra rispetto a
quella sociale ed individuale, costituisce
il limite del conoscere umano.

Progetto non & una forma di espe-
rienza che tende a rilevare la qualita
fantastica, la genialita dell’interpretazio-
ne individuale. Progetto & il progettarsi
della contingenza, che si evidenzia sola-
mente ed unicamente nell’agire sociale,
al fine di razionalizzare I’ambiente e su-
perarlo.

Questo processo perenne e mai com-
piuto costituisce la storicita della prassi.

Carlo Maria Olmo
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INFORMAZIONI

LE PIU RECENTI DECISIONI DEL CIPM
PER LA METROLOGIA ELETTRICA DI PRECISIONE

I1 Comitato Internazionale dei Pesi e
delle Misure (CIPM) nel corso della sua
57* sessione, tenuta dal 14 al 17 ottobre
1968 a Sévres presso 1’Ufficio Internazio-
nale dei Pesi e delle Misure (BIPM), ha
preso alcune decisioni, con vigore dal
1¢ gennaio 1969, di notevole importanza
per la metrologia elettrica di precisione.

Di tali deliberazioni, due, riguardanti
direttamente la metrologia elettrica, fi-
guravano all’ordine del giorno come rac-
comandazioni della 12* sessione del Co-
mitato Consultivo d’Elettricita (CCE),
svoltasi nella stessa sede dal 1° al 3 ot-
tobre 1968 con la partecipazione dell’Isti-
tuto Elettrotecnico Nazionale Galileo Fer-
raris (IEN), presso di cui sono conservate
le « unita » italiane delle grandezze elet-
triche (1).

La decisione piu importante, gia prean-
nunciata in un precedente comunicato (2),
concerne ’adeguamento al volt assoluto
dell’c unita » di tensione (Veiem) che
era conservata dal 1° gennaio 1948 presso
il BIPM secondo il valore fissato a quel-
I’epoca dal CIPM.

Le piu recenti misure assolute di cor-
rente e di resistenza (in termini — oltre
che del valore assunto per la permeabi-
lita magnetica del vuoto — delle unita
meccaniche fondamentali) avevano infatti

(1) Obm «Italia » () e volt «Italia »
(V1) - L’Elettrotecnica, 1965, LII, p. 376; Alta
Frequenza, 1965, XXXIV, p. 447.

(2) E. Arrr: I campioni italiani dell’ohm
e del volt negli undicesimi confronti interna-
zionali - L’Elettrotecnica, 1968, LV, p. 462;
Alta Frequenza, 1968, XXXVII, p. 587; Ri-
cerca Scientifica, 1968, XXXVIII, 3, p. 1*®.

segnalato che, mentre 1’ unita » di resi-
stenza del BIPM (Qgrey)  risultava in
accordo con I’ohm assoluto a meglio di
1 pQ, il Vepen era invece superiore
di 11 pV al volt assoluto.

I1 CIPM ha percio stabilito che dal
1> gennaio 1969 le misure effettuate dal
BIPM siano espresse in funzione delle
nuove « unita »:

QWBI S QBIPM
VGQBI = VBIPM (1 —11- 10_6) .

Alla stessa data la quasi totalita dei
dieci laboratori nazionali membri del
CCE ha aderito a modificare le « unita »
di tensione conservate da ciascuno in
modo da renderle uguali tra loro e alla
nuova « unita » del BIPM. Inoltre, sem-
pre dal 1° gennaio 1969, cinque laborato-
ri nazionali (Australia, Canada, Francia,
Germania Occidentale, Gran Bretagna),
le cui «unita » di resistenza differivano
dall’Qprem pitt di 1 pQ, hanno deciso
di variare le proprie « unita » rendendole
uguali all’Qggpr .

Rimane cosi assicurata una migliore
concordanza delle « unita » nazionali con
la definizione delle unita elettriche asso-
lute e, di conseguenza, una migliore uni-
formita mondiale delle misure di pre-
cisione che direttamente o indirettamente
coinvolgono unita elettriche.

In armonia con tali disposizioni e in
base agli ultimi confronti internaziona-
li (2), che avevano rivelato scostamenti
delle « unita » italiane di resistenza ()
e di tensione (Vi) da quelle del BIPM

rispettivamente di +0,9 pQ e di—0,9 uV,
dal 1° gennaio 1969 vengono adottafe le
due nuove « unita » italiane: 5
ng = Ql
Veor = Vi (1—10,1 -1079).

Il cambiamento introdotto nell’« uni-
ta » di tensione & cosi lieve da interessare
soltanto le apparecchiature voltmetriche
e amperometriche di estrema precisione,
cioe con errore relativo uguale o in-
feriore a + 1-107%, senza coinvolgere
la maggior parte degli strumenti analo-
gici e numerici oggi in commercio. Tut-
tavia, per attenuare gli eventuali disagi
dei laboratori italiani interessati, I'IEN
ha stabilito per il 1969 di esprimere sui
certificati di taratura i valori di tensione
interessati dalla correzione in ambedue
le « unita » nuova e vecchia.

La seconda decisione del CIPM & I’ado-
zione per il coefficiente giromagnetico
del protone nell’acqua, senza correzione
diamagnetica, del valore:

Yp = 2,67512+ 108 rad s T,

definito in base alle nuove « unita » di
resistenza e di tensione del BIPM. Tale
valore & la media dei risultati, in accordo
tra loro a + 2,5-107%, delle ultime per-
fezionate misure eseguile presso cinque
laboratori nazionali: esso sostituisce il
valore « provvisorio » raccomandato dal

CIPM nel 1963:
Y'p = 2,67513 - 10°rad s T—1.

Due altre risoluzioni fondamentali, con
decorrenza dal 1° gennaio 1969, sono
state approvate nella stessa sessione del
CIPM:

— la raccomandazione di un nuovo
valore per I’accelerazione di gravita, in-
feriore al precedente di 0,14-10—2ms—2;
il valore di riferimento internazionale
(gravita a Potsdam) viene cosi modificato
da 9,81274 m s—2 a 9,81260 m s—2;

— la sostituzione della Scala Inter-
nazionale Pratica di Temperatura (EIPT)
del 1948, di cui gia esisteva una versione
emendata del 1960, con quella del 1968,
i cui punti fissi e i cui coefficienti d’in-
terpolazione risultano in miglior accordo
con la temperatura termodinamica.

Questi due provvedimenti, benché rela-
tivi a grandezze fisiche non elettriche,
rivestono un'importanza rilevante anche
per la metrologia elettrica. Infatti tutte
le misure di precisione sono vincolate
a determinazioni accurate d’intervalli di
temperatura; inoltre le moderne misure
elettriche assolute, che si fondano sulla
determinazione di forze, come quelle di
tensione e di corrente con bilance elet-
trostatiche ed elettrodinamiche, danno
risultati con precisione condizionata es-
senzialmente da quella con cui € nota
I’accelerazione di gravita.
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