
rigidi (6), si determinano per le sezioni di estremità
dei piedritti e dei solai i momenti riportati nella
fig. 5 in kgm (come di consueto sono assunti posi-
tivi i momenti che agiscono su dette sezioni di estre-
mità con verso orario).

Si consideri ora la struttura costituita da traversi
e solai appartenenti ad un piano: ad esempio il
primo. Limitando il calcolo a metà di essa, data la
antimetria del carico, si applichino ai traversi della
stessa (con sezioni di estremità fisse) i momenti uni-
formemente distribuiti di valori + 3603 km, + 3236
kgm. Trattasi dei momenti determinati in prece-
denza sui quali qui si opera per iterazione tenendo
conto delle rigidezze calcolate con le 1) 2). Il cal-
colo è riportato nella fig. 6 (7). La deformabilità
torsionale dei traversi porta quindi agli estremi del
solaio interessato le diminuzioni di momento:

Applicando ai nodi corrispondenti del telaio che
si studia delle coppie aventi i momenti calcolati (8)
(il calcolo sopraesposto deve eseguirsi per tutti i
piani), si ottiene per il telaio stesso una nuova con-
dizione di carico per la quale si opera di nuovo il
calcolo nella ipotesi di traversi rigidi. Iterando due
volte tale calcolo si perviene alla distribuzione di
momenti indicata nella fig. 7. Tali momenti sono
ottenuti :

— per i piedritti: sommando i momenti omonimi
risultanti dagli studi del telaio;

(6) La simmetria della struttura e l'antimetria del ca-
rico permettono di operare su una metà della struttura stessa.

(7) Si avverte che le rigidezze dei solai sono già state
determinate nella preparazione del calcolo precedente.

Nel procedimento di cui alla fig. 6 la rigidezza del tra-
verso intermedio è valutata per metà dato che il calcolo si
limita a metà struttura. Nel procedimento si calcolano sol-
tanto i momenti che interessano: quelli cioè che nella ripar-
tizione competono al solaio.

(8) La coppia da applicare al nodo di centro del primo
piano dovrebbe avere il momento 2.1088 = 2176 kgm. Operan-
dosi su metà telaio si considera il valore di 1088 kgm.

Si perverrà alla distribuzione rappresentata nella
fig. 8 che riporta anche la retta delimitante il dia-
gramma che si otterrebbe nella ipotesi di traversi
rigidi.

6. - Con il presente studio si è voluto dare la
possibilità di determinare l'andamento dei momenti
applicati ai bordi dei solai, la cui funzione di con-
troventi nei casi in questione è, come si è detto,
essenziale. In particolare l'indagine ha interesse ai
fini di quantificare, per gli opportuni provvedi-
menti, le concentrazioni di momento che, come era
prevedibile, si hanno sulle striscie di solaio adia-
centi ai piedritti. Nel caso studiato può osservarsi
come il valore di tale momento sia circa il doppio
di quello che si ha a metà del bordo e maggiore
di circa un terzo di quello che risulterebbe ritenen-
do i traversi infinitamente rigidi.

Ove la sollecitazione di cui si parla si faccia ec-
cessivamente gravosa, è consigliabile, quando non
sia addirittura necessario, che nei piani inferiori
dell'edificio (e per un congruo numero di essi a
partire dal basso) siano previsti travi di collega-
mento trasversale.

Si vuol qui ricordare che, ove si abbiano a con-
siderare tali travi e si voglia tener conto della par-
tecipazione dei solai al controventamento, il pro-
cedimento indicato non subisce alcuna modificazio-
ne. Basterà tener scissi nel calcolo del telaio i mo-
menti che competono a tali travi da quelli che com-
petono alle campate di solaio in base alle rispettive
rigidezze: basterà cioè tener presente che il con-
troventamento della struttura è ottenuto con ele-
menti in parallelo (travi e solai).

Bruno Dall'Aglio

Padova - Istituto di Meccanica applicata della Facoltà di
Ingegneria.
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P R O B L E M I

Premessa.

Scopo dell'urbanistica è trovare il giu-
sto limite tra le contrastanti esigenze di
addensamento (economia) e di rarefazio-
ne (igiene). Sotto questo profilo dob-
biamo distinguere essenzialmente due di-
versi aspetti. Nel primo, il compito del-
l'urbanista è di coordinare ed arginare
le iniziative private, tendenti di per sè
alla speculazione; nel secondo, ad un
compito puramente tecnico-urbanistico si
affianca quello sociale di dare tutto ciò
che la collettività può offrire alle classi
meno abbienti, massa prevalente degli
strati sociali.

Ovviamente, una trattazione a carattere
teorico e coordinante si rivolgerà all'e-
same del secondo aspetto, riportandone
i risultati — come criterio d'orienta-
mento — anche al primo. Si tenterà per-
ciò, in questo studio, di esaminare il
problema di un quartiere residenziale a
carattere economico.

Sull'impianto e sull'esercizio di un si-
mile quartiere hanno un'influenza de-
terminante gli elementi economici. L'im-
portanza di essa è a tutti nota, per cui
la mancanza di una sua esatta determi-
nazione è causa di sempre nuove e più
numerose critiche. Ciononostante i pro-
gettisti sono normalmente messi nella
condizione di dover forzatamente igno-
rare il panorama economico generale,
ritenuto di solito competenza di uffici
specifici, comunali o statali; cosicchè o
per mancanza di coordinazione adeguata
alle competenze singole (ufficio legale,
lavori pubblici, strade, fognature, acque-
dotti, ecc.) o per mancanza di veri com-
petenti capaci di assolvere un compito
richiedente tanta geniale sintesi quanta
ingrata responsabilità, non si è potuto
concretare in un'unica visione econo-
mica quei dati che, purtuttavia, singolar-
mente esistono.

Oggi, forse, incominciamo ad essere
in grado — attraverso diligenti ricerche
statistiche — di operare su una somma
di dati che, se non offrono leggi asso-
lute, permettono di derivare orienta-
menti di sufficiente approssimazione, tale
da salvaguardarci da amare sorprese. La
creazione di un Istituto particolare, a-
vente come programma una seria ed ap-
profondita indagine, darebbe certamente
un apporto decisivo alla soluzione dei
problemi in questo settore. E ciò sarebbe
conseguente alla necessità sempre più
viva di porre in primo piano lo studio
dell'economia urbanistica, concepita
come panorama preliminare in funzione
di coordinamento delle analisi estima-

tivo-economiche e come scienza madre
dell'attività edilizia.

In questo spirito, ma in un campo
molto più ristretto e con criteri di larga
massima, il presente studio trae, basan-
dosi per quanto possibile su esempi esi-
stenti, alcune considerazioni di primo
orientamento sul costo complessivo di
un quartiere residenziale economico.

Definizione del costo d'edificazione ur-
bana.

L'effettiva utilità dell'unità d'abitazio-
ne è il risultato della produzione urba-
nistica. Sotto quest'aspetto il costo del-
l'unità d'abitazione non è dato soltanto
dal suo costo edilizio, ma dalla somma
di tutti gli oneri relativi ad una produ-
zione la cui utilità corrisponda a quelle
norme di vita urbana che costituiscono
il fine pratico dell'urbanistica.

Ai nostri fini appare utile proporre di
definire tale somma come costo di edi-
ficazione urbana. Esso comprende i se-
guenti oneri:
— onere d'acquisto o d'esproprio del

terreno ;
— onere o costo urbanistico, relativo a :

1) opere di urbanizzazione dei ter-
reni,

2) allacciamento del quartiere alla
città,

3) costruzione edifici di utilità collet-
tiva;

— onere o costo edilizio, comprendente
a sua volta:
1) costo netto di costruzione,
2) costo opere esterne del fabbricato ;

— oneri accessori.

Riferimento del costo d'edificazione ad
un parametro.

Ai fini della possibilità d'un efficace
confronto, è necessario che il costo di
edificazione urbana sia riferito ad un
parametro rappresentativo e comune.
Poichè l'abitazione è l'elemento più im-
portante della produzione urbanistica, si
potrà scegliere uno dei parametri più co-
muni di essa: l'unità d'abitazione, il
vano, l'unità di superficie utile o il nu-
mero dei letti (ossia degli abitanti).

Il parametro unità d'abitazione risente
troppo dell'influenza del tipo, della su-
perficie e della cubatura dell'abitazione
per poter essere, nella maggioranza dei
casi, di utile confronto.

Cosi pure dicasi per il parametro
vano, il quale, oltre ad essere troppo
influenzato dalla variazione delle sue
dimensioni, presenta la difficoltà di defi-
nizione e conteggio (1/2 vano, 1/4 vani,

vani legali, vani catastali, vani commer-
ciali, ecc).

A differenza di questi due parametri,
quello espresso dal metro quadro di su-
perficie utile permette una ripartizione
del costo d'edificazione urbana in modo
effettivamente aderente alla consistenza
dell'unità d'abitazione; inoltre è di fa-
cile raffronto economico con il fitto (ri-
ferito o riferibile al mq. di superficie
utile); per la sua astrazione metrica è
però di significato economico non im-
mediatamente afferrabile.

Meno preciso, ma più significativo, è
invece il riferimento al numero dei letti
(ossia degli abitanti).

Presenta il vantaggio di un evidente
riferimento umano e può essere trasfor-
mato nel precedente parametro quando si
conosca « l'effetto letto » (rapporto tra
la superficie utile e il numero dei letti).
È però da tener presente che l'effetto
letto varia col variare del tipo d'abita-
zione: è massimo per le case unifami-
liari duplex (causa l'incidenza della su-
perficie occupata dalla scala interna) e
minima per le case a ballatoio.

Poichè un quartiere non può essere
composto da fabbricati tutti dello stesso
tipo, nè tutti i quartieri hanno la stessa
composizione percentuale di tipi d'abi-
tazione, è evidente che il costo d'edifi-
cazione urbana viene in tal modo rife-
rito ad un coefficiente medio che non ha
un preciso riscontro nella realtà. È co-
munque ugualmente significativo dal
punto di vista sociale ed economico (so-
prattutto quando si possa conoscere il
reddito medio per abitante).

Conseguentemente a quanto sopra e-
sposto, è invalsa l'abitudine di riferire,
come norma, i costi al metro quadro di
superficie utile; ciò non solo ai fini del-
l'esattezza, ma anche a quelli di una in-
dispensabile uniformità nella raccolta
statistica dei dati; questo riferimento esi-
gerà poi, per un completo panorama
comparativo, l'esposizione, in determi-
nati casi, di indici di completamento sia
rispetto all'unità d'abitazione, sia rispet-
to al vano e, in ogni caso, rispetto al
numero dei letti possibili.

L'onere d'acquisto del terreno.

Il terreno ha un'incidenza sul costo
sia diretta, sia indiretta. Quest'ultima è
relativa alle condizioni geologiche e mor-
fologiche del suolo; infatti la sua na-
tura, la composizione, profondità e re-
sistenza dei vari strati, la presenza di
trovanti o di acque sotterranee incidono
sul costo delle fondazioni dei fabbricati,
mentre la conformazione altimetrica può
incidere notevolmente sul costo delle fo-
gnature, impianto gas e acqua e sullo
sviluppo delle, strade o chiedere, per la
sistemazione del terreno, costose opere
di livellamento. Un grafico geologico
dovrà mettere in evidenza tutti questi
dati.

L'incidenza diretta sul costo è data in-
vece dall'onere d'acquisto o d'esproprio
e dall'utilizzazione del terreno.

Il costo d'acquisto è, logicamente, va-
riabilissimo, ma è da tener però presente
che la costruzione di un quartiere stac-
cato dalla città è fatta, normalmen-
te, su terreno agricolo per cui i li-
miti di variabilità si riducono alquanto.
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— per i solai: come differenza tra i momenti omo-
nimi risultanti dagli studi sul telaio e quelli di
« diminuzione » calcolati come sopra (la somma
di questi ultimi è riportata tra parentesi nella
stessa fig. 7).

Osservando che nel caso trattato i momenti ot-
tenuti non si spostano molto da quelli determinati
con la ipotesi di traversi rigidi, si ricordi che lo stu-
dio effettuato permette di individuare la distribu-
zione dei momenti che sollecitano i bordi dei solai.

Si consideri ad esempio il solaio del primo piano
ed in particolare il bordo di esso solidale col tra-
verso laterale. Il momento che agisce distribuito su
di esso risulta di 4- 3284 kgm essendo di +1502 kgm
il momento di « diminuzione ». È ovvio che il dia-
gramma rappresentante la effettiva distribuzione del
momento sul bordo in questione si otterrà conside-
rando il momento 3284 + 1502 = 4786 kgm come uni-
formemente distribuito e sottraendo dal diagramma
corrispondente la sinusoide di ampiezza :

II costo di edificazione urbana di un quartiere residenziale
L'A., avvertendo la necessità di « ... porre in primo piano lo studio del-
l'economia urbanistica, concepita come panorama preliminare in funzione
di coordinamento delle analisi estimativo-economiche e come scienza
madre dell'attività edilizia », tratta un particolare aspetto di un problema
generale che attende, da parte dei cultori della materia, un più ampio

ed approfondito esame.
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Nelle ultime realizzazioni di quartieri
residenziali in Italia, il prezzo del ter-
reno è oscillato dall'1,5 al 6 % del costo
complessivo. In Germania, negli ultimi
quartieri Eoa, la variazione è stata pure
da un minimo dell'1,3 % ad un massimo
del 6,4 %, esclusi i casi, beninteso, di
costruzioni su aree urbane centrali per
le quali il costo è salito fino al forse
— in senso assoluto — inammissibile
onere del 20,4 % e — in senso rela-
tivo — forse conveniente.

L'incidenza del costo del terreno sul
costo complessivo non è però molto in-
dicativa, poichè non tiene conto della
sua utilizzazione; le suddette percentuali
hanno quindi un semplice valore d'orien-
tamento. Così pure l'indicazione del
prezzo unitario, se non riferito allo
sfruttamento dell'area fabbricabile, non
ha alcuna utilità.

È perciò necessario riferire il costo to-
tale del terreno al vano o alla superfi-
cie utile dei fabbricati e il costo unita-
rio alla densità o allo sfruttamento del
terreno, ricavando dai dati consuetudi-
nari dei coefficienti esplicativi. A tal
uopo si propongono le seguenti consi-
derazioni:

chiamati Ct, ct, AT: rispettivamente i1

costo totale, il costo unitario e l'area totale
del terreno; Na: il numero degli abitanti;
Nv: il numero dei vani; α: il coefficiente
d'affollamento dei vani; δ: la densità; ed
essendo :

(1)

relazione che permette, noti il prezzo
unitario del terreno, il coefficiente d'af-
follamento e la densità del quartiere, di
determinare l'incidenza del costo del ter-
reno per vano.

Analogamente, chiamando con Su la
superficie utile di un piano, n il numero
dei piani, Kuil coefficiente di utilizzazione,
Sc la superficie coperta, AT l'area totale
dell'appezzamento, K l'indice di fabbri-
cabilità, z il coefficiente di sfruttamento
del terreno (metri quadri di area coperta
costruiti per ogni metro quadro di area
totale); ed essendo

si ha:

(2)

la (2) consente, noti il prezzo unitario
del terreno, il coefficiente di utilizzazio-
ne ed il coefficiente di sfruttamento del-
l'area fabbricabile, di determinare l'in-
cidenza del costo del terreno per unità
di superficie utile.

In particolare, dalle relazioni (1) e (2)
si ha che:
— l'incidenza del costo del terreno sul

vano è inversamente proporzionale
alla densità e direttamente propor-
zionale al grado d'affollamento dei
vani;

— l'incidenza del costo del terreno sulla
superficie unitaria utile è inversa-

mente proporzionale al coefficiente di
utilizzazione ed al coefficiente di
sfruttamento dell'area fabbricabile.

Sullo sfruttamento influiscono diretta-
mente le norme di regolamento edilizio;
ad esempio, quelle che prescrìvono un
determinato rapporto tra l'altezza e la di-
stanza dei fabbricati. A queste norme è
legato non solo il suddetto coefficiente
di sfruttamento (fattore economico), ma
anche il coefficiente di spaziosità (fat-
tore igienico) il quale indica i metri
quadri di area libera di terreno ogni
metro quadro costruito.

Chiamando con A1 l'area libera, Sc la
superficie coperta, n il numero dei piani
e s il coefficiente di spaziosità si ha, per
definizione

rapporto che, posto in funzione del coef-
ficiente di sfruttamento z (1) diventa:

(3)

(3')

Ponendo ora: a = spessore corpo di fab-
brica; H = altezza del fabbricato (misu-
rata dal marciapiede alla gronda); L =

(4)

β è un rapporto regolamentare general-
mente costante; allorquando anche lo
spessore a sia costante, la (4), ponendo

(5)

Dalla (3) si ricava per cui so-

stituendovi il valore (5) si ha:

(6)

Dalla (5) e dalla (6) si possono trarre utili
considerazioni.

La spaziosità è direttamente propor-
zionale, a meno del fattore μ., al rapporto

H/n;è relativa quindi anche al modo di

misurare H. Se essa vien misurata a
partire dal pavimento del piano rialzato
fino all'estradosso della copertura del-
l'ultimo piano, per altezza di interpiano h
costante è H = nh; per cui

(1) Cfr. : A. RESSA, L'economia nella tecni-
ca edilizia, pag. 206. - I. COSTANTINI, Ap-
punti stille lezioni di economia delle costru-
zioni civili, pagg. 117 e segg.

ossia la spaziosità è direttamente pro-
porzionale all'altezza di interpiano, in-
dipendentemente dal numero dei piani.
Ma se H viene valutata a partire dal
piano marciapiede, sarà (chiamando h
la quota del pavimento piano rialzato ri-
spetto al marciapiede): H = nh + h' per

in questo caso è evidente che il numero
dei piani influisce sulla spaziosità, con
un'incidenza che è massima per n = l e
che diminuisce all'aumentare di n fino
a tendere asintoticamente al valore dato
da μh.

Il coefficiente di sfruttamento è diret-
tamente proporzionale al numero dei
piani ed inversamente proporzionale alla
somma μH + 1 ; è evidente che l'influenza
della costante 1 tende a diminuire sempre
più all'aumentare del valore ΜH; per cui
lo sfruttamento aumenta con l'aumentare
del numero dei piani n; inoltre a parità
di n, aumenta pure al diminuire del-
l'altezza di interpiano h.

Dal confronto della (6) con la (2) si
può affermare che l'incidenza del costo
del terreno sull'unità di superficie utile
fabbricata — a parità di coefficiente di
utilizzazione della superficie coperta —
diminuisce sì, logicamente, con l'aumen-
tare del numero dei piani, ma diminui-
sce pure col decrescere dell'altezza di
interpiano.

Estendendo il confronto anche alla (5)
ed osservando che densità e sfruttamento
del terreno sono tra di loro direttamente
proporzionali, si può così concludere:

a parte il problema derivante dal
corpo semplice o doppio in relazione al
soleggiamento (a), la norma regolamentare

del rapporto costante β = L/H comporta:

a) una sperequazione nei riguardi
degli edifici bassi, qualora H sia valu-
tata a partire dal piano marciapiede an-
zichè dal pavimento piano rialzato, poi-
chè ne consegue una maggior spaziosità,
ma anche un minor sfruttamento e quin-
di una maggior incidenza del costo del
terreno ;

b) un aumento del coefficiente di
sfruttamento ed una diminuzione di
quello di spaziosità col diminuire del-
l'altezza di interpiano;

c) un aumento della densità all'au-
mentare del numero dei piani, qualora
11 rapporto β sia costante.

Da osservare che la conformazione pla-
nimetrica a fabbricati paralleli — rego-
lata dalla norma del rapporto β — dà
luogo a maggiori oneri nelle opere di
urbanizzazione del terreno, come si ve-
drà più avanti. Inoltre la tendenza mo-
derna, nei riguardi della conformazione
planimetrica, si scosta ormai general-
mente dal concetto di un rigido paralle-
lismo tra gli edifici.

È comunque interessante la compara-
zione dei dati ottenuti con l'applicazione
delle formule proposte (5) e (6) su esem-

(2) G. ASTENGO e M. BIANCO, Sul soleg-
giamento degli edifici di abitazione - Metron
n. 9.

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETÀ DEGLI INGEGNERI E DEGLI ARCHITETTI IN TORINO - NUOVA SERIE - A. 7 - N. 11 - NOVEMBRE 1953

pi di concreta realizzazione, compito che
esporremo in altra sede (:i).

L'incidenza del costo del terreno sul
costo totale è, evidentemente, in rela-
zione al suo prezzo unitario, per cui ad
un aumento di questo corrisponderà un
aumento di quella. Però, il rapporto tra
questi due aumenti non sarà costante,
ma dipenderà soprattutto dallo sfrutta-
mento edilizio il quale, logicamente, sarà
tanto più alto quanto più alto è il costo
del terreno.

Dalla tabella 1 si può osservare in-
fatti che, mentre — per uno sfrutta-
mento z = 0,40 mq. — ad un alimento
del costo unitario del terreno fa riscontro
un aumento del 120 % dell'incidenza del
costo del terreno riferito al mq. di super-
ficie utile, per uno sfruttamento z = l,60
mq. ad un aumento del 1300 % del pri-
mo fa riscontro soltanto un aumento del
75 % del secondo.

TABELLA n. 1
Aumento percentuale del costo unitario del
terreno e relativo aumento riferito al mq.
di superficie utile al variare del coeffi-
ciente di sfruttamento e secondo la gran-
dezza delle città (*).

Grandezza
città

piccola
piccola
media
grande
piccola
media
grande
grande

n0 p.
f.t-

2
2
2
2
3
3
3
4

z = n K

(**)

0,20
0,40
0,40
0,40
0,90
0,90
0,90
1,60

aumento
CT/AT

(•*)

120%
160%
340%
400%
500%
700%

1300%

aumento
CT/Su

(**)

10%
30%

120%
12%
34%
78%
7 5 %

(°) Ricavati in base a dati della pubblica-
zione Neuer Wohnbau relativi a città della
Germania dell'ovest.

(°°) Simboli: z = coeff. di sfruttamento;
CT = costo terreno; AT = area lotto; Su = su-
perficie utile — 75 % della superficie coperta di
ogni piano. '

Il costo urbanistico.
Il costo urbanistico comprende il co-

sto delle opere di urbanizzazione dei ter-
reni (in ted. Aujschliessung) e dei ser-
vizi ed edifici comuni.

Le opere di urbanizzazione dei terreni
si distinguono in interne ed esterne.

Le opere interne comprendono:
a) lavori di sistemazione del ter-

reno (bonifiche, livellamenti, sterri ecc);
b) costruzione strade e loro pavi-

mentazione, distinte in: strade principali
di traffico; strade di adduzione ai fabbri-
cati; strade pedonali;

(3) A titolo d'esempio si applicano le for-
mule (5) e (6) al noto diagramma di Gropius.
Nel passare dai due piani (H = 7 m; β =1,73;
a = 9 m) ai dieci piani (H = 31 m; β =3,11;
a = 9 m) si ha un aumento della spaziosità
da 0,672 mq a 1,069 mq pur non variando
lo sfruttamento (0,853 mq). Mantenendo in-
vece fisso β =1,73 (ossia un angolo di inci-
denza di 30o), si sarebbe avuto, in relazione
alle costruzioni di dieci piani, una diminu-
zione della spaziosità a 0,595 mq ed un au-
mento dello sfruttamento a 1,439 mq ossia,
approssimativamente, un aumento della den-
sità del 70 % circa. Aumentando l'altezza di
interpiano del 10% (ossia da m 3 a m 3,30)
si ha, per gli edifici a 10 piani ed a parità di
3, un aumento della spaziosità del 9,7 % ed
una diminuzione dello sfruttamento del ter-
reno del 7,7 %.

c) costruzione canali e fognature
(canali per irrigazione o prosciugamen-
to; fognature bianche e nere);

d) impianti (gas, energia elettrica,
acqua potabile, acqua per servizio an-
tincendio ), limitatamente all'area del
quartiere.

Le opere esterne comprendono:
a) allacciamento strade carrozzabili

alle strade di traffico esistenti;
b) mezzi di collegamento (servizi

pubblici, compreso quello postale);
c) costruzione collettore fognatura,

o impianto di depurazione, stazione
pompa ;

d) allacciamento dei diversi im-
pianti.

Non sempre tutte le opere esterne sono
ad esclusivo servizio del quartiere, po-
tendo essere in parte comuni ad altri
quartieri od a gruppi di case sparse.
Conseguentemente, l'incidenza del rela-
tivo costo viene ad essere ripartita in
proporzione. Per contro, le opere interne
gravano tutte e per intero sul costo del
quartiere. Ma non è soltanto la diversa
ripartizione dell'incidenza di costo quella
che differenzia — come importanza — le
opere esterne dalle interne. È, soprat-
tutto, la diversa e fondamentale in-
fluenza sul costo totale di edificazione
urbana. Infatti, il costo complessivo delle
opere esterne è un dato relativo all'ubi-
cazione e, quindi, non modificabile so-
stanzialmente, mentre quello delle opere
interne — per quanto influito dalle ca-
ratteristiche del suolo — può essere va-
riato notevolmente in sede di progetto.
Ne consegue che, mentre al primo è le-
gato il giudizio sulla convenienza econo-
mica della scelta del terreno, al secondo
è legato invece quello della convenienza
economica del progetto nei riguardi del
costo d'urbanizzazione.

Il costo delle opere esterne, riferito
all'unità d'abitazione, determina il nu-
mero di abitazioni più conveniente; ri-
ferito invece alla superficie totale del
quartiere, può dimostrare che, molto
spesso, la scelta economica di un'area
deve dipendere soprattutto, più che dal
prezzo unitario del terreno, dall'inci-
denza di detto costo.

Basta infatti pensare alle spese esorbi-
tanti che, in taluni casi, possono richie-
dere gli allacciamenti al quartiere di al-
cuni impianti come — ad esempio — gas,
acqua potabile, illuminazione (4). Una
particolare cura dev'essere quindi posta
nella determinazione preventiva dei costi
degli allacciamenti, a scanso di gravi sor-
prese, anche se essa richiede, in pratica,
una competenza specifica assai complessa
(per gli ultimi quartieri costruiti in
Germania sono stati posti — per i soli
problemi di fognatura ed acquedotto —
1950 quesiti!).

Nell'esame dell'incidenza dei vari o-
neri è sottinteso che ciascuno di essi
dev'essere determinato non solo in rela-
zione al puro costo d'impianto, ma —
agli effetti di una completa indagine eco-
nomica — altresì in relazione alle spese

di manutenzione ed esercizio. Spese che,
a volte, possono essere preponderanti.
È il caso di determinati servizi, come,
ad esempio, l'approvvigionamento delle
derrate alimentari il cui onere sulla vita
economica del quartiere non può essere
ignorato (*).

Come per le opere esterne anche per
quelle interne è necessaria un'accurata
indagine preliminare, poichè la sua man-
canza è sicura causa d'aumento di costo.
Occorre perciò conoscere con esattezza
le caratteristiche fisico-meccaniche del
terreno, la stratografia, l'andamento pia-
ni-altimetrico, la presenza di eventuali
acque sotterranee, ecc.

È pure indispensabile uno studio eco-
nomico generale sulla conformazione pla-
nimetrica dei fabbricati nei riguardi
dello sviluppo delle strade e degli im-
pianti. Conformazione che, secondo uno
studio svedese (s) comporta una notevole
incidenza sul costo per mq. di costru-
zione. Così, considerando le seguenti
quattro conformazioni planimetriche:

a) ad y a catena libera; b) a meandro;
c) ad angolo retto; d) a file parallele;
posto il costo dell'urbanizzazione del
terreno Ca (strade di accesso e locali;
condutture principali, di servizio e se-
condarie) uguale ad 1 per il caso a),
si ha: caso b, Ca = 1,53; caso c, ca = 2,14;
caso d, ca = 2,76.

Il costo totale d'urbanizzazione del
terreno (opere interne ed esterne) è va-
riabilissimo. A titolo informativo, nei
suaccennati quartieri in Germania la
percentuale di tale costo rispetto al costo
unitario d'acquisto varia da un minimo
del 76 °o ad un massimo del 569 % con
una maggioranza dei casi su una media
del 250 %.

Riferendo il costo totale d'urbanizza-
zione del terreno al costo dell'unità
stanza, si nota una notevole influenza
del tipo di costruzione. Da una indagine
eseguita a Stoccolma (6) risulta che tale
costo (escluse le comunicazioni) — posto
quello relativo all'unità stanza della casa
a schiera uguale ad 1 — si aggira per
le case a blocco da 0,57 a 0,71 mentre
per le case unifamiliari isolate va da
2,28 a 2,85 con un'incidenza sul costo
di costruzione del 4,4 a 5,4 %, per le
case a blocco e del 21,6 a 27 % per le
case unifamiliari isolate. Ora, pur tenen-
do presente che, nel caso specifico il
costo delle case unifamiliari isolate per
unità stanza è stato pari all'80 % circa
di quello delle case a blocco, è tuttavia
evidente la sensibile variazione del costo
d'urbanizzazione del terreno dovuta al
tipo di costruzione.

Notevolissima può essere l'influenza

(4) Sotto questo aspetto è evidente l'im-
portanza urbanistica, ad esempio, di un meta-
nodotto la cui presenza può favorire la scelta
di determinate zone ed influire quindi sull'a-
spetto urbanistico generale.

(•) Dai costi medi di urbanizzazione di Mi-
lano (assumendo per le gestioni e manuten-
zioni la capitalizzazione al 5 % degli oneri
annui) si ricava che il costo di primo impianto
assorbe il 45 % e quello di manutenzione il
55 % del totale: più precisamente, trascurando
gli impianti relativi ai servizi pagati diretta-
mente dall'utente in modo paragonabile ai con-
sumi (acqua potabile, gas, elettricità, tele-
fono, ecc.) si ha: costruzione strada 17 %; fo-
gnatura 25 %; impianti illuminazione 3 % (to-
tale parziale 45 %); manutenzione strada 26 %;
nettezza e sgombero neve 25 %; manutenz. e
gest. illuminazione 4 % (totale parziale 55 %).

(5) Stoccolma - Disposizioni planimetriche
e costi - Urbanistica n. 5.

(6) Piano comunale generale di Stoccolma
1951 - Urbanistica 10-11 (anno 1952).

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETÀ DEGLI INGEGNERI E DEGLI ARCHITETTI IN TORINO - NUOVA SERIE - A. 7 - N. 11 - NOVEMBRE 1953

si ha la seguente relazione:
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distanza dei fabbricati;

ed essendo, per una striscia unitaria,
e di conseguenza

la (3') diventa:

ossia:

, può così trasformarsi:
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sul costo urbanistico esercitata da de-
terminate situazioni particolari locali. È
il caso di Amsterdam (7) in cui la spesa
di sistemazione del terreno, eseguita con
strati di sabbia per tre metri di profon-
dità, equivale al 52,5 % dell'intero costo
d'urbanizzazione interna.

Il costo netto di costruzione.

La complessità dei problemi inerenti
alla costruzione è cagione prima — nella
maggioranza dei casi — di variazione
del relativo costo preventivato.

Nell'edificazione di un quartiere, que-
sta variazione, anche se percentualmente
modesta, non può assolutamente essere
sottovalutata, poichè la forte incidenza
del costo di costruzione sul costo di edi-
ficazione urbana (v. tab. n. 2) comporta
una variazione totale tutt'altro che tra-
scurabile (8).

Se si osserva poi la tabella n. 3, ri-
sulta che la proporzione percentuale del
costo consuntivo di costruzione, rispetto
all'aumento del costo di edificazione ur-
bana, raggiunge in un caso, addirittura

il 256 %. Ciò fa dubitare che, per bi-
lanciare questo aumento, si siano in sede
d'esecuzione apportate sensibili riduzio-
ni nei costi di altre opere, già previste
con maggior larghezza dal progetto.

È perciò evidente l'importanza che una
più precisa determinazione preventiva
del costo di costruzione riveste agli ef-
fetti dell'economica realizzazione di un
quartiere.

Rimandando l'approfondito esame del-
l'argomento a pubblicazioni specializ-
zate (9), si vuol ora rilevare la varia-
zione del costo di costruzione limitata-
mente al variare del tipo di edificio e
delle dimensioni del corpo di fabbrica,
ed in base a dati desunti da costruzioni
esistenti.

Considerando i tre principali tipi di
fabbricati esistenti nei già citati quar-
tieri: 1) case unifamiliari a schiera a
1-2 p.f.t.; 2) case plurifamiliari a schiera
a 3 p.f.t. con 2 e 3 alloggi per piano;
3) case a ballatoio a 2-5 p.f.t.; si osserva:
— il costo medio effettivo per mc. v.p.p.

è risultato inferiore per il 2° tipo;

TABELLA n. 2
Spese percentuali occorse nella costruzione di 15 quartieri residenziali (Siedlungen) in
Germania (*).

Città e numero abitanti
(anno 1951)

Aquisgrana (137.540
Brema (462.000)
Brunswick (230.000)
Francoforte
sul Meno (562.000)
Friburgo (118.530)
Hannover (469.300)
Kaufbeuren (21.493)
Krefeld (179.000)
Lubecca (234.960)
Magonza (93.030)
Mannheim (256.935)
Monaco (870.000)
Norimberga (380.570)
Reutlingen (48.200)
Stoccarda (518.000)

Valori medi . . . .

acquisto

5,1
20,4 (**)

1,3

2,5 -
3,5
6,4
3,0
2,3
5,0
2,2
6,3
2,0
4,1
4,5
4,8

4,89

urbanizzaz.

17,0
3,3

11,3

16,2
12,3
6,8
4,0
9,2
6,8

10,3
11,1
6,5
4,0
4,5
5,4

8,58

costo netto
di

costruzione

69,1
68,5
81,0

73,5
76,2
78,3
82,5
81,0
81,4
79,7
72,1
81,7
81,2
80,5
81,0

77,84

opere
esterne dei
fabbricali

3,6
3,6
1,0

4,0
3,8
3,5
4,3
4,1
3,5
2,9
2,3
3,1
6,6
5,2
4,3

3,73

costi
accessori

5,2
4,2
5,4

3,8
4,2
5,0
6,2
3,4
3,3
4,9

6,7
4,1
5,3
4,5

4,96

costo di
edificaz.
urbana

100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100

(*) Ricavata in base a dati della pubblicazione Neuer Wohnbau.
(**) Con macerie.

TABELLA n. 3
Variazione percentuale dei costi effettivi rispetto all'aumento totale del consuntivo sul
preventivo nella realizzazione di alcuni quartieri residenziali urbani in Germania (*).

Voci

terreno
urbanizzazione
terreni
costruzione edifici .
opere ester. ai fab-
bricati
costi accessori . .

aumento totale . .
aumento costo mc.
v. p. p

Monaco

— 0,7

+ 7,2
+ 68,4

+ 2,7
+ 22,4

+ 100,0

14,7%

Kaufbeuren

— 3,7

— 41,6
+ 122,6

+ 10,5
+ 12,2

+ 100,0

13,7%

Krefeld

+ 6,8

— 11,7
+ 122,5

— 29,8
+ 12,2

+ 100,0

10,7%

Reutlingen

— 56,5

—101,0
+ 256,0

+ 78,5
— 77,0

+ 100,0

9,8%

Friburgo

— 26,9

— 9,5
+ 127,0

— 10,6
+ 20,0

+ 100,0

8,32%

Magonza

— 4,1

+ 32,4
+ 59,0

— 7,2
+ 19,9

+ 100,0

8,0%

Francoforte

+ 51,2
+ 48,2

+ 2,4
+ 1,7

+ 100,0

0,59%

— rispetto a questo il 1" costa in più il
12,33 % ed il 3° il 7,04 % ;

— il costo del ballatoio incide in media
il 3 % sul costo mc. v.p.p.;

— le superfici medie delle abitazioni
sono di mq. 59,00 per il 1° tipo; di
mq. 45,07 per il 2° e mq. 36,51 per
il 3°.

Relativamente alle dimensioni del cor-
po di fabbrica si è rilevata la seguente

Diminuzione costo di costruzione(da Neuer
Wohnbau).

Per aumento di
profondità da
m.7,76am.l2,96

Per diminuzione
d'altezza di pia-
no da m. 3,05 a
m. 2,45 . . . .

Per aumento di
superficie coper-
ta da mq. 38 a
mq. 60 . . . .

Idem nei casi
estremi di va-
riazione da mq.
28 a mq. 80 .

Per aumento nu-
mero dei piani
da 2 a 6 . . .

per mc,

6,49%

8,48%

12,97%

29,90%

8,78%

per mq. Su

5,35%

5,88%

20,27%

51,20%

22,12%

Da indagini eseguite dall'ing. W. Trie-
bel (10) risulta più dettagliatamente, che:
— il costo di un alloggio in una casa

a 2 p.f.t. a parità di strutture e super-
ficie, è inferiore del 10 % rispetto a
quello di un alloggio di pari area in
una casa ad 1 p.f.t.; tale costo dimi-
nuisce ulteriormente del 5 % per la
casa a 3 p.f.t. e di un altro 2 % per
quelle a 4, mentre per il 5° piano la
diminuzione è insignificante;

— una casa, sempre a parità di strutture
e superficie, a 5 p.f.t. con ascensore
ha un costo, per alloggio, all'incirca
uguale a quello della casa a 3 p.f.t.
senza ascensore, mentre per 9 p.f.t.
(con 1 ascensore) il costo diminuisce
dal 3 al 3,5 %. L'inserimento di un
altro ascensore annullerebbe però

(•) Ricavate in base a dati della citata pubblicazione Neuer Wohnbau.

(7) G. ASTENGO, ha lezione urbanistica di
Amsterdam - Urbanistica n. 2 (anno 1949).

(8) Un esempio può essere di utile dimo-
strazione: confrontando le spese di preventivo
con quelle di consuntivo, relativo ai già citati
quartieri Eca in Germania, si è constatato un
solo caso di diminuzione del costo per mc.
v.p.p. della costruzione (—2,96%) contro 14
casi di aumento, da un minimo del 0,59 %
ad un massimo del 14,7 % con una media
della maggioranza (9) dei casi del 6,5 %. In
questo caso riferendoci alla tab. n. 2 dalla
quale risulta un'incidenza media del costo di
costruzione pari al 77,84 del costo totale, si
avrebbe una corrispondente variazione com-
plessiva del 5,06% circa (6,5x77,84 = 5,06).
Supponendo ora, con esclusione degli allaccia-
menti esterni al quartiere, un costo di edifica-
zione urbana di un quartiere residenziale di
8000 abitanti pari a L. 550.000 ab. si avrebbe
una variazione totale di L. 222.640.000.

(9) A. RESSA, L'economia nella tecnica edi-
lizia - Lattes, Torino 1949. - I. COSTANTINI,
Economia delle costruzioni civili - Edizioni
Moderne - Roma 1947.

(10) Cahiers du Centre Scientifique et Tech-
nique du Batiment, n. 154.

completamente tale economia, com-
portando anzi un aumento dell'1 % ;

— la profondità optimum è compresa tra
10 e 11 m., al di là della quale il
costo ricomincia ad aumentare; un
aumento di profondità da m. 7,76 a
m. 11 diminuisce il costo del 5,43 %
per alloggio.

Il costo delle opere esterne del fabbri-
cato.

Comprende l'allacciamento degli im-
pianti, la recinzione del lotto e l'even-
tuale costruzione di rimesse o riposti-
gli interni. Per la sua variabilità (la re-
cinzione è in funzione della superficie
e della forma del lotto), dev'essere te-
nuto distinto dal costo netto di costru-
zione (assommato al quale dà il costo
edilizio). Dalla tab. 2, si rileva, a titolo
di pura indicazione, una variazione di
questo costo da un minimo dell'1 % ad
un massimo del 6 % del costo di edifi-
cazione urbana, con una media del 3,7 %
circa.

Oneri accessori.
Comprendono: spese d'indagine delle

caratteristiche del terreno ; onorari pro-
gettisti, spese notarili; registrazione e
trascrizione atti; eventuali dazi o tasse
e, comunque, tutte quelle spese di se-
condaria importanza che non possono es-
sere comprese nelle voci precedenti. An-
che questi costi sono, evidentemente,
molto variabili. Ad esclusivo titolo d'o-
rientamento si possono citare i dati della
tab. 2 dai quali risulta un'incidenza mi-
nima del 3,3 % e massima dell'8,2 %
sul costo di edificazione urbana, con una
media del 4,96 %.

Il costo di edificazione urbana.
Il costo di edificazione urbana è dato

dalla somma di tutti i costi precedenti.
Riferito al costo netto di costruzione,
esso ne rappresenta (escluso il costo de-
gli edifici comuni), secondo la tab. 2,
il 28 % circa d'aumento; questa percen-
tuale è naturalmente da intendersi come
semplice indicazione (11).

Riferito invece al numero dei letti,
acquista un evidente significato econo-
mico. Infatti, ricavando statisticamente
ed in base alla composizione della popo-
lazione attiva ed alla composizione della
famiglia media, il reddito lordo per abi-
tante, si ha la possibilità d'un confronto
diretto tra reddito e costo. Detratte dal
reddito lordo le spese di gestione, gli
interessi passivi e le varie quote d'am-
mortamento, si ha il reddito netto e
quindi la possibilità di esprimere un
completo giudizio economico sul fun-
zionamento del quartiere. Ma la tratta-
zione di questa importantissima opera-
zione, che in pratica è piuttosto com-
plessa, esula dallo scopo del presente
studio.

(u) Da un'esercitazione svolta in comune da
allievi della Facoltà d'Architettura del Poli-
tecnico di Torino relativa ad un quartiere re-
sidenziale satellite di 8.000 abitanti, in pia-
nura, è risultato un aumento medio del costo
di edificazione urbana — in base ai prezzi
dell'anno 1952 e rispetto al costo netto di
costruzione — del 20,5 % circa. Detto costo
comprende quello di una scuola e di una
chiesa, ma esclude il costo urbanistico delle
opere esteme ed i costi accessori. L'incidenza
media del costo d'esproprio del terreno sul
costo di edificazione urbana risulta del 5,4 %

L'incidenza del finanziamento sul costo
di edificazione urbana.

Il costo di edificazione urbana, secon-
do la definizione data, è esclusivamente
relativo ad un punto di vista di stretto
carattere tecnico-urbanistico. La partico-
larità della definizione è giustificata dalla
necessità di un'esatta analisi del puro
problema tecnico.

Ampliando però l'angolo d'osservazio-
ne e rivedendo tutto il problema sul
piano della realtà economica, si osserva
che il costo di edificazione urbana viene
a subire profonde modificazioni in rela-
zione a provvedimenti che possono es-
sere adottati in favore della realizzazione
del tema proposto; sapientemente dosati,
gli oneri relativi ad un intervento arti-
ficiale possono riportare in equilibrio
un bilancio preventivamente compro-
messo.

Questi interventi possono avere aspetti
prevalentemente positivi, sotto forma di:
concessione di contributi da parte dello
Stato, agevolazioni fiscali e tributarie,
possibilità di parziale autofinanziamento
mediante la rivalutazione del valore del
terreno concesso a privati per la costru-
zione di edifici commerciali.

Oppure, possono avere aspetto preva-
lentemente negativo sotto forma di: in-
teressi passivi relativi a capitali sborsati
durante il periodo di costruzione del
quartiere e di costo dei mutui. Questo
costo è molto variabile in relazione al-
l'interesse richiesto dall'Ente mutuante
(Cassa Depositi e Prestiti, Istituti di Cre-
dito Fondiario, Casse di Risparmio), al-
l'estensione del mutuo (all'intero capi-
tale o ad una parte) ed alla sua durata.
In pratica, il costo di finanziamento
viene considerato come un'annualità gra-
vante, per una durata limitata, sul red-
dito lordo. Concettualmente invece, agli
effetti del costo d'edificazione urbana,
il finanziamento equivale ad una rateiz-
zazione del pagamento del costo totale
in un certo numero di anni; ogni rata
è rappresentata da un'annualità compren-
siva di prezzo d'uso del capitale e della
quota d'ammortamento, più un'aliquota
per spese inerenti all'operazione finan-
ziaria. Il costo d'edificazione urbana cor-
risponde al valore attuale dell'accumula-
zione di tale annualità, trasformata in va-
lore medio continuativo. A titolo d'e-
sempio, un mutuo concesso dalla Cassa
Depositi e Prestiti per 35 anni comporta
un'annualità costante, ammortamento
compreso, di L. 6,88 %. Se si imma-
gina di capitalizzare e di riportare al-
l'attualità un saggio di sconto uguale al
saggio d'interesse legale (5 %), dalla for-
mula

tanto sensibilmente, ma, naturalmente, in
senso contrario. Un contributo del 4 %
in base alla legge 2 luglio 1949 n. 408
(piano Tupini) ridurrebbe i due sud-
detti costi a L. 47,06 e 61,89 rispettiva-
mente. Si avrebbe cioè una sensibilissima
riduzione del costo effettivamente sbor-
sato (L. 100) per l'edificazione del quar-
tiere. Incidenze, come si vede, notevoli e
diverse; incidenze che, è chiaro, non
possono essere trattate se non con un
lungo ed approfondito esame. Se poi si
tiene conto che lo sforzo, sia tecnico,
sia finanziario, richiesto dall'edificazione
completa di un quartiere residenziale di
una certa importanza dev'essere normal-
mente ripartito nel tempo, per cui l'ese-
cuzione avviene in tempi diversi con
mutui e modalità diversi, si può sen-
z'altro affermare che ad ogni caso spe-
cifico debba corrispondere un proprio
studio particolare.

L'analisi sovrapposta dimostra che nel
senso pratico la risoluzione del tipo di
finanziamento ha un'influenza basilare
sulla nascita o meno di un quartiere re-
sidenziale. Dev'essere tenuto conto quin-
di del fatto che l'impostazione d'un pre-
ciso tema dovrà partire addirittura dal
dato concreto dello specifico tipo di fi-
nanziamento, al quale si potrà attingere
per la realizzazione del compito.

Però, e questo dev'essere essenziale
per quanti dedicano energie ed amore a
studi puri di carattere prevelantemente
teorico, si dovrà affrontare proprio que-
sto capitolo indipendentemente da ciò
che può offrire la prassi quotidiana o
la maggior o minor fortuna di un pro-
fessionista intento alla realizzazione di
una sua opera. Si dovrà cioè pervenire,
attraverso indagini di puro carattere
scientifico non legate a fattori contin-
genti, ad una precisa norma di finanzia-
mento che renda libera l'attività edili-
zia, polso perenne della sana vitalità so-
ciale, da influenze politiche e monetarie,
sempre oscillanti nel corso della storia.

Flavio Vaudetti
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(ove q = l + r) si ha Ao =6,88 x 16,374 =
= L. 112,65. Qualora però si adottasse
un saggio corrispondente a quello d'in-
vestimento del denaro risultante da un
piano economico dell'intero quartiere,
saggio che, molto spesso, non supera
il 3 % , si avrebbe AO=6,88 x 21,487 =
= L. 147,83. Nel primo caso l'aumen-
to del costo d'edificazione urbana sa-
rebbe del 12,65 % ; nel secondo addi-
rittura del 47,83 %. Il contributo statale
a fondo perduto a sua volta incide altret-




