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che fisse non impegnano in alcun modo la Società degli Ingegneri e degli Architetti in Torino 

M I S S I,LI 
CESARE CODEGONE mette in evidenza l' importanza del nuovo ramo dell'ingegneria che è legato alla 

costruzione dei nuovi giganteschi razzi interplanetari. 

Un nuovo ramo dell'Ingegneria 
si è affermato in questi anni e col 
lancio di satelliti artificiali ha mo­
strato di essere capace di fornire 
sensazionali risultati. 

Il lavoro di ristretti gruppi di 
specialisti, accompagnato da. uno 
sforzo costruttivo sopportabile 
soltanto da . grandi e complessi 
gruppi industriali, sta conferendo 
all'uomo il dominio degli spazi 
attorno alla terra. 

Tale lavoro ha anticipato col 
freddo calcolo, e non già seguito , 
come comunemente si crede, i 
voli della più accesa fantasia. 

Un breve esame di questo ar­
gomento di attualità non tornerà 
sgradito ai lettori di questa rivi­
sta, ai quali non sfuggirà certo 
l'interesse umano, oltre che me­
ramente tecnico, di tali stupefa­
centi progressi. 

* * * 
«Missile» deriva, com'è noto, 

da voce latina, usata in senso ge­
nerale per oggetti mandati o ad- · 
dirittura scagliati lontano dal mit­
tente. 

Tali erano i doni bnttati dagli 
imperatori al popolo nell' occa­
sione di fanste circostanze, od i 
confetti gettati dai parenti agli 
sposi alla fine della cerimonia nu­
ziale , od ancora i proiettili di 
vario genere lanciati con Tnacchi­
ne (come dice Livio al Capo V 
delle Storie) per tener lontcmo il 
nemico. 

Quest'ultimo significato è stato 
ripreso in qu~sti anni in sede in­
ternazionale ed è stato adottato 
nelle varie lingue, applicandolo, 
non già ai proiettili di artiglieria, 
il cui impulso iniziale, come nel 
caso delle antiche cc baliste )>, è 

loro conferito da un apparato ad 
essi esterno e con velocità mas­
sima all'inizio del lancio, bensì, 
e forse con non perfetta proprie­
tà, ai nuovi grandi razzi semo­
venti, che generano cioè essi stessi 
l'impulso iniziale e continuano a 
svilnpparlo nel segnito acceleran­
do gradatamente il moto, e rag­
giungendo così velocità elevatis­
sime. 

Possono anzi accelerare talmen­
te qnesto moto da prolungare ed 
innalzare l'arco della traiettoria 
fino a farle sormontare continenti 
e oceani, e talora con balzo pro­
digioso, evitando il ritorno sulla 
superficie terrestre, fino ad ab­
bracciare, con una superba ellissi, 
la stessa T erra. 

E il movimento continua colà 
vertiginoso per mesi e mesi, in as­
soluto silenzio, di là dalla jono­
sfera, fra rade particelle meteo­
riche, dinnanzi ad una scintillante 
visione di stelle e di sfumate ne­
bulose. 

*** 
Intorno al 1921 era incaricato 

del corso di Meccanica Razionale 
presso il Politecnico di Torino un 
giovane e valente astronomo, di­
venuto poi direttore di un grande 
osservatorio nazionale. (Era il 
Prof. Armellini, tragicamente de­
ceduto in qnesti giorni, dinnanzi 
all'incendio che distruggeva il suo 
Osservatorio a Monte Mario). 

Argomenti di meccanica cele­
ste, prediletti dal docente, erano 
sviluppati nel corso con qnalche 
ampiezza, sì da destar talora me­
raviglia negli allievi, indirizzati 
ad apprendere l'arte del costruire 
edifici, strade o macchine e non 
già a scrutare il corso degli astri. 

Che riflessi pratici poteva avere 

la determinazione, così laboriosa, 
delle traiettorie dei corpi celesti? 

E di che altro poteva trattarsi 
se non di uno sfoggio, superfluo 
in quell'ambiente, di bravnra ma-
tematica? · 

Così dicevano a chi scrive, al­
lora appena immatricolato, alcu­
ni colleghi anziani, con quella 
cert' aria di sufficienza che non 
di rado accompagna. confidenze 
del genere. 

Chi avrebbe infatti in quegli 
anni potuto supporre che un ra­
mo dell'ingegneria si sarebbe pro­
prio fondato sui quei calcoli, non 
meno che su altre discipline al­
lora in fasce, quali la termochi­
mica, l'aerodinamica, l'elettro­
nica? 

Ora invece, a buon diritto , an­
che le leggi della meccanica ce­
leste rientrano fra i fondamenti 
della tecnica costruttiva! 

Da tali leggi deduciamo ad 
esempio facilmente che la velo­
cità orbitale da raggiungere per­
chè la forza centrifuga equilibri 
l'azione della gravità a qualche 
centinaio di chilometri di altezza 
è di circa 8 mila metri al minuto 
secondo, pari a 28 mila e otto­
cento chilo1netri all'ora. 

Con questa velocità, corrispon­
dente a circa 25 volte quella di 
propagazione del suono nell' atmo­
sfera, il giro del mondo alla lati­
tudine di 45° (quella di T orino 
ad esempio) richiederebbe un'ora 
soltanto, e all'equatore poco più 
di 80 minuti primi (altro che gli 
80 giorni immaginati dal V erne !) . 

Tale velocità non potrebbe però 
essere mantenuta nella bassa at­
mosfera perchè la temperatura, 
soprattutto nella parte anteriore 
del mobile, raggiungerebbe in 
brevissimo tempo valori elevatis-
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$imi ( 1), valori tali da provocare 
dapprima l'incandescenza e quin­
di la disintegrazione del missile. 

Tenuto conto che la cosiddetta 
« barriera termica », cioè la ve­
locità limite al di là della quale 
la temperatura assume valori pe­
ricolosi, cresce con la quota, oc­
corre dunque poter accelerare il 
moto per stadi successivi senza 
mai superare tale barriera, e rag­
giungere la citata velocità di equi­
libramento della gravità nell'alta 
atmosfera, ad alcune centinaia di 
chilometri d'altezza, dove cioè le 
nwlecole d'aria sono molto rade 
(a 300 km di quota se ne incon­
tra in media una ogni chilometro!) 

È allora possibile entrare in 
orbita, cioè assumere una dire­
zione inizialmente normale al rag­
gio che congiunge il missile al cen­
tro terrestre e percorrere una tra­
iettoria ellittica tutta esterna alla 
terra. 

L'asse maggiore della ellissi 
percorsa da un satellite americano 
è all'incirca lungo 17 mila chilo­
metri, con 4 mila chilometri di al­
tezza all'apogeo, e soli 300 al pe­
rigeo. Per inquadrare tali dati con 
quelli più noti si tenga conto che 
il diametro terrestre ha una lun­
ghezza pari a 12 mila e settecen­
to chilometri. 

La spinta iniziale occorrente 
per il lancio è ottenuta per rea­
zione da violenti getti in combu­
stione uscenti dalla base del missi­
le e tale spinta deve anzitutto equi­
librarne il peso e poi accelerarlo. 

Con un'accelerazione di poco 
superiore a quella di gravità ac­
correrebbero più di dieci minuti 
primi per raggiungere l'orbita e 
lo spazio percorso sarebbe di tre­
mila chilometri circa. 

Dipende dalla riserva di com­
bustibile la possibilità di raggiun­
gere velocità e spazi ancora mag­
giori di questi. 

La potenza necessaria per l'a­
scesa, da compiere in così pochi 
minuti, utilizzando più stadi suc­
cessivi degli apparati a getti pro­
peZZenti, è dell'ordine di grandez­
za di quella dell'impianto motore 

( 1 ) Il Meyerott la valuta intorno a 
8000 gradi Kelvin; cfr. Terzo collo· 
quio sulla Combustione e Propulsione, 
AGARD, Palermo, 17·21 marzo 1958. 
Altri Autori a valori minori, ma sempre 
elevati. Le formule usuali, estrapolate 
per numeri di Mach pari a 25, forni· 
scono valori inammissibili. 

di un trans~tlantico o di una cen­
trale elettrica. 

L'altezza di questi razzi giganti 
uguaglia quella di una casa di 
otto piani, la massa iniziale 
qualche diecina di tonnellate; gli 
stadi successivi si staccano non 
appena esauriti lasciando infine 
libera soltanto l'ogiva, che contie­
ne gli strumenti di misura e di 
trasmissione dei rilievi scientifici. 
L'ogiva è arrotondata per rendere 
meno pericoloso il riscaldamento 
prodotto dalle onde d'urto. 

Vari Autori (2) hanno calcolato 
che per effettuare un'orbita cir­
cum-lunare, superando cioè la di­
stanza di 430 mila chilometri che 
ci separa da quel satellite, occor­
rerebbe raggiungere una velocità 
di 33 mila chilometri all'ora. 

Ci vorranno più di 11 giorni a 
compiere il lunghissimo tragitto 
e l'orbita stessa potrebbe assume­
re, tenuto conto dello spostamen­
to della luna durante la fase di 
avvicinamento, una curiosa forma 
intrecciata, esempio di traiettoria 
nel caso classico dell'attrazione 
fra tre corpi celesti. 

La guida di tali apparecchi è 
effettuata nel periodo iniziale me­
diante onde radio che costitui­
scono nello spazio una specie di 
canale entro il quale il missile de­
ve muoversi con estrema docilità. 

La ricerca di combustibili e di 
comburenti solidi e liquidi (i co­
siddetti « propergoli >>) atti a svi­
luppare, bruciando rapidamente 
in piccolo spazio, una grande 
quantità di energia ha grandissi­
ma importanza in questo ramo 
della tecnica C) giacchè è dalla 
reazione prodotta dall'impulso di 
getti di gas combusti compressi 
uscenti a grande velocità da con­
dotti di forma opportuna (tubi di 
De Laval svasati al massimo) che 
ha origine la propulsione. 

Per superare le difficoltà del 
rientro in atmosfera e del ricu­
pero del missile si pensa di uti-

( 2 ) Cfr. ad es. C. GAZLEY ]r., Recovery 
of circum·lunar instrument carrier, Am. 
-Rocket Society, VIII Int. Astronautica! 
Congress, Barcellona, 6 dicembre 1957. 

( 3 ) Ampie trattazioni al riguardo sono 
contenute nel volume di M. BARRÈRE e 
altri, La Propulsion par Fusées, Parigi, 
1957. I propergoli solidi sono veri e pro· 
pri esplosivi (ad es. a base di nitrogli­
cerina e nitrocellulosa), quelli liquidi 
sono miscele di combustibili (spesso 
idrocarburi) e di comburenti (ossigeno 
liquido, acido nitrico, ecc.). 

lizzare dei rivestimenti atti ad 
emettere per irradiazione o ad 
assorbire per fusione e per evapo­
razione il calore d'urto e d'attrito, 
che altrimenti provocherebbe la 
distruzione dell'ordigno. Altri ar­
tifici sono fondati sull'impiego di 
getti frenanti comandati a tempo 
prestabilito. 

*** 
Le esperienze già compiute mo­

strano che esiste la possibilità di 
raggiungere da una stazione di 
lancio qualsiasi punto della su­
perficie terrestre. 

Anzi con traiettorie di 10 a 12 
mila chilometri risulterebbe già 
possibile raggiungere, con razzi 
giganteschi, dal Nord America 
qualunque zona del continente 
euro-asiatico o viceversa. 

Le difficoltà iniziali di lancio 
sono ancora notevoli e altre diffi­
coltà sono opposte alla precisione 
del tiro dalle influenze meteoro­
logiche e dalla necessità di pro­
lungare la guida elettronica per 
buona parte della traiettoria. 

Non è però difficile prevedere 
ulteriori perfeziOJUtmenti ai dispo­
sitivi ora adottati e preswnere che 
tali perfezionamenti conducano a 
sconvolgere i tradizionali criteri 
strategici, quando la nuova arma 
sia collegata all'impiego di esplo­
sivi nucleari, di efficacia terribile 
e decisiva. 

Fortunatamente accanto a que­
sti impieghi bellici vi sono pos­
sibilità di sviluppo pacifico; la 
conoscenza di fenomeni ancora 
poco noti negli spazi interplane­
tari, gli ausili alla radiotelegrafia 
ed alla radiodiffusione previste 
dagli specialisti (come si può leg­
gere nei rendiconti dei congressi 
astronautici), il lancio di satelloidi 
portanti uomini, la costruzione di 
stazioni spaziali a migliaia di chi­
lometri dalla terra, per rendere 
possibili voli ben più arditi degli 
attuali. 

Ma la formidabile capacità di 
offendere dei nuovi mezzi deve 
anzitutto accrescere la preoccupa­
zione di rafforzare i baluardi mo­
rali che reggono l'uomo civile nel­
la società e le nazioni nei loro 
mutui rapporti, poichè senza tali 
baluardi, il dominio sulle forze 
della natura e sugli spazi celesti 
non si risolve che in una sempre 
più raffinata e spietata barbarie. 

Cesare Codegone 
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Problenii di propulsione navale 
ALDO FILIPPINI, in una conferenza all'AMI, ha illustrato in sintesi i vari sistemi di propulsione na· 
vale, mettendone in evidenza le diverse caratteristiche e particolarità: macchina alternativa a vapore, turbina 

a vapore, motore Diesel, turbina a gas, generatore a stantuffi liberi, propulsione nucleare. 

l) La motrice alternativa a va­
pore, inventata in forma pratica 
da J ames Watt nel 1769 è stata 
applicata per la prima volta alla 
propulsione navale da Robert 
Fulton che fece percorrere il 17 
agosto 1807 al suo « Clermont », 
una nave da 160 t. s .l. , le 150 mi­
glia da New Y ork ad Albany in 
32 eire (fig. l). 

Il secolo che nasceva avrebbe 
visto i l trionfo incontrastato di 
questa macchina che, pur col pla­
f'ido e silenzioso andirivieni dei 
suoi stantuffi, raggiunse potenze 
notevoli ed ebbe applicazioni ve­
ramente importanti con le sue 
macchine a triplice e quadruplice 
espansione. Non bisogna credere 
infatti che le odierne velocità del­
le navi anche da passeggeri, che 
non superano salvo casi eccezio­
nali i 17 o 20 nodi, siano state 
sconosciute alla firie del secolo 
scorso. Ho potuto accertare per­
sonalmente, consultando gli itine­
rari di una Società di Navigazione, 
che i 20 ed anche i 21 nodi erano 
le velocità di crociera di alcuni 
cosi detti « Celeri » (Celere delle 
Indie, Celere di Costantinopoli). 

La propulsione alternativa a va­
pore trova oggi applicazione mol­
to limitata, e quasi esclusivamente 
in navi speciali che hanno bisogno 
di frequenti fermate, inversioni di 
marcia e differenze notevoli della 
velocità e della potenza (come ad 
esempio rimorchiatori, pos~cavi, 
ecc.). Purtuttavia abbiamo visto 
durante la recente guerra mon­
diale che gli Stati Uniti hanno 
costruito in serie un grande nu­
mero delle famose navi tipo « Li­
berty >l con apparato di propul­
sione costituito da una motrice al­
ternativa a vapore. Questa paren­
tesi in un'epoca soggetta all'in­
contras tato dominio dei motori 
Diesel e delle turbine a vapore, 
ha trovato giustificazione nel fatto 
che la macchina a vapore è di 
una estrema semplicità sia costrut­
tiva che di esercizio e poteva per­
tanto essere costruita e condotta 
dal personale poco specializzato 
che gli Stati Uniti sono stati co-

stretti ad immettere in grande nu­
mero nell'industria e nella Marina 
per sopperire all'eccezionale sfor­
zo bellico. Ma non è stato questo 
il solo motivo della scelta. n mo­
tore Diesel , che sarebbe stato per 
altri aspetti la macchina ideale, 
è stato invece escluso per la scarsa 
esperienza e simpatia che gli ame­
ricani hanno sempre dimostrato 
per questo tipo di macchina se di 
grandi dimensioni; e la turbina a 
vapore, nella quale sono molto 
competenti, non potè essere appli­
cata in quanto per ogni nave sareb­
be occorso un riduttore ad ingra­
naggi, ed in quel momento non era 
realizzabile un rapido programma 
di costruzione delle ruote lente 
(del 0 dell'ordine dei 5 m) per 
mancanza di un sufficiente nume­
ro di dentatrici di grandi dimen­
sioni. Ed è per questo che le pe­
troliere tipo T2 a turbina, costrui­
te nello stesso periodo, non erano 
provviste d i riduttore ma erano a 
propulsione turbo-elettrica. 

2) In principio i propulsori era­
no costituiti da ruote, due sui 
fianchi della nave oppure una 
sola a poppa. Questa sistemazione 
andò rapidamente perfezionandosi 
fino a raggiungere un rendimento 

complessivo della propulsione che 
non avrebbe gran chè da invidiare 
alle eliche più moderne. Infatti 
ancora oggi non solo esistono, ma 
ancora si costruiscono piccole navi 
a ruote per usi speciali (laghi, ri­
morchiatori). 

Giuseppe Ressel, quando nel 
1829 applicò l'elica alla nave <c Ci­
vetta >l nel Golfo di Trieste, ri­
solse in una volta sola gli incon­
venienti di ingombro e di fragi­
lità delle ruote. L'elica si evolse 
rapidamente e si presentò presto 
nel suo aspetto e nelle sue ben 
note caratteristiche attuali. Pur 
essendo ancor oggi oggetto di con­
tinui e profondi studi che la mi­
gliorano continuamente, allo stato 
attuale delle conoscenze appare 
quasi impossibile possa essere su­
scettibile di clamorosi progressi. 

L'elica a passo variabile, e va­
riabile fino ad ottenere l'inver­
sione del moto (analoga a quella 
più nota degli aerei), costruita per 
la prima volta da W oodcroft nel 
1844, rappresenta un perfeziona­
mento di quella usuale a pale fisse 
dal punto di vista della possibilità 
di essere particolarmente adatta 
per quegli apparati motori aventi 
una ristretta gamma di velocità 
ad alto rendimento (turbina a va-

Fig. l - La nave « Clermont » di R. Fulton (1807). 
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p ore e turbina a gas) e può essere 
paragonata a quello che è il cam­
bio delle velocità in un automezzo. 
A causa della laboriosità della co­
struzione e del funzionamento, ha 
avuto in passato limitate applica­
zioni, ed anche oggi non sembra 
godere l'incon~izionata simpatia 
degli Armatori e dei Costruttori, 
pur essendosi rivelata ormai di 
esercizio sicuro. 

3) Negli anni a cavallo tra i due 
secoli nacquero la turbina a va­
pore ed il motore Diesel per ap­
plicazione navale. 

La prima nave del mondo con 
turbina a vapore è stata la << Tur­
binia >> che eseguì le prove in 
mare nel 1897. 

Pochi anni dopo (1909) è stato 
costruito a Torino il primo mo­
tore Diesel a due tempi per som­
mergibile (fig. 2) di 300 Cv a 
500 giri al minuto e nel 1912 
prendeva il mare la prima moto­
nave da superficie « Selandia >>. 

La lotta tra queste due macchine 
per il predominio dei mari ha eli­
minato la motrice alternativa a 
vapore (fig. 3) la quale, con il 
suo basso rendimento {20 -7-25 %) 
ed il suo alto peso per potenza 
unitaria è giunta al massimo delle 
sue possibilità ed ha dovuto ce­
dere progressivamente il campo 
alle più giovani concorrenti, che 
rappresentano praticamente oggi 
gli unici sistemi di propulsione. 

4) Per eseguire una valutazione 

di questi due tipi di macchina è 
necessario un breve ed elementare 
richiamo di architettura navale. 

Per provvedere alla spinta neces­
saria per l'avanzamento dello sca­
fo, bisogna disporre di una po­
tenza: 

p 

in cui: 

D2/3 V3 

A 

P=potenza (Cv) 
D= dislocamento {t) 
V =velocità (nodi) 
A= coefficiente dell'Ammiragliato 

(legato principalmente a D e 
V e compreso tra 230 e 350). 

Questa formuletta, rappresenta­
ta graficamente nella fig. 4, ci dice 
che la potenza cresce molto rapi­
damente con l'aumento della ve­
locità e molto lentamente aumen­
tando il dislocamento (e di con­
seguenza la portata lorda che è un 
parametro analogo ed economica­
mente più pratico). Ne consegue 
che gli Armatori preferiscono <'O· 
struire navi da carico (le quali 
rappresentano la maggior parte 
del dislocamento mondiale) di 
grandi dimensioni e relativamente 
poco veloci. Le dimensioni sono 
peraltro limitate: 

a) dalle possibilità degli scali 
dei Cantieri, pochi dei quali sono 
in grado di costruire navi con lun­
ghezze di più di 300 m, valore 
che non conviene superare anche 

Fig. 2 - Il primo motore a due tempi, costruito nel 1909 per sommergibili. Tipo 2 C. 116 - 30(: Cv 
a 500 giri / min. 

per ragioni di carattere tecnico ed 
economico; di conseguenza la mas­
sima portata dovrebbe superare di 
poco le 100.000 t con un 'immer­
sione di 15 m; 

b) altro elemento che limita 
le dimensioni delle navi è l'im­
mersione massima consentita dal 
Canale di Suez che è di 10,8 m. 
Conservando determinate propor­
zioni ne viene una portata lorda 
di 60.000 t; 

c) il rapporto ottimo tra por­
tata lorda e dislocamento di una 
Petroliera è tale da far corrispon­
dere ad una portata lorda di 
60.000 t. 

Da quanto detto ne consegue 
l'opportunità di non superare 
grosso modo le 60.000 t di por­
tata lorda per le navi che han­
no da passare per Suez e le 100 
mila per quelle che per ques~o 
Canale non potranno mai passare. 

È da ritenere inoltre che il va­
lore di 23.000-24.000 Cv sia il 
massimo ammissibile per un 'elica 
proporzionata con un rendimento 
ottimo; ed infatti, seguendo le sta­
tistiche delle più recenti e più 
grandi navi da carico ho trovato 
una potenza massima di 22.750 Cv 
per una petroliera da 65.000 t di 
portata lorda. 

Da quanto detto ne viene che 
la potenza massima disponibile 
sull'elica spinge la nave di 60.000 t 
alla velocità di 16,5 nodi e quella 
di 100.000 t alla velocità di 14,5 
nodi. 

Per le navi da carico in parti­
colare è preferita una sola elica 
essenzialmente per la maggior 
semplicità costruttiva con conse­
guente minor costo, elemento que­
sto molto importante in quanto il 
trasporto di massa incide col 
30 -7- 40 % e talvolta fino al 50 % 
del valore della merce. 

5) Il mio Maestro, il Generale 
Rabbeno, usava dire che se il mo­
tore Diesel è tra i motori il cam­
pione mondiale dell'economia, la 
turbina a vapore lo è della . po­
tenza. 

Infatti i 160 -7- 170 g/ Cv h con­
sumati dal motore Diesel (che 
corrispondono ad un rendimento 
complessivo di circa il 40 %) non 
sono stati finora mai raggiunti da 
nessun'altra macchina termica, e 
la stessa turbina, con un consumo 
di 240-7-250 g/ Cv h (rendimento 
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di circa il 30 %) non sembra poter 
nemmeno minacciare la priorità 
del Diesel in questo campo. 

È ben vero che la turbina, a 
vapore ha sempre bruciato nelle 
sue caldaie il residuo della distil­
lazione degli idrocarburi liquidi 
(detto appunto « nafta da cal­
daia )> ), cioè la loro frazione più 
pesante e meno costosa, mentre il 
motore Diesel, per le caratteristi­
che del suo a p parato di iniezione, 
era costretto ad usare il Diesel Oil 
che è un distillato. Per eliminare 
questo svantaggio la nostra mag­
gior fabbrica nazionale di motori 
Diesel ha raggiunto con successo, 
una trentina di anni or sono, il 
risultato di bruciare con continui­
tà e sicurezza nei suoi motori 
Diesel a due tempi di grande dia­
metro (che sono quelli delle gran­
di motonavi) la nafta da caldaia. 
A freddo questo combustibile ha 
una viscosità talvolta di più di 
200 °E e contiene delle impurità 
molto dannose per le corrosioni 
che provocano. Per poterlo usare 
nei motori Diesel si riscalda il 
combustibile fino ad una tempera­
tura dell'ordine di 100-7-120 °C ri­
ducendo così la viscosità fino ai 
3 °E, che è il valore che non è 
lecito superare negli apparati di 
iniezione, e separandone mediante 
depuratori centrifughi i residui 
incombusti e dannosi. Queste ope­
razioni si effettuano molto sempli­
cemente a bordo mediante appo­
site apparecchiature man mano 
che il combustibile occorra. 

L'uso della nafta da caldaia, 
pur depurata, dà luogo ancora a 
formazione di prodotti acidi cor­
rosivi che non devono in nessun 
modo inquinare l'olio di luhrilì­
cazione generale. Per questo i ci­
lindri motori Fiat sono aperti 
nella parte inferiore e l'asta dello 
stantuffo passa attraverso una pa­
rete di separazione su cui è mon­
tato un efficace dispositivo raschia­
olio. 

Per eliminare inoltre le corro­
sioni e l 'usura che queste nafte 
procuravano alle camicie, le prin­
cipali Case fornitrici di olio han­
no realizzato degli oli di lubrifica­
zione delle camicia che pratica­
mente eliminano gli effetti della 
corrosione. 

Ripristinato in tal modo il van­
taggio economico del motore Die­
sel sulla turbina a vapore si è 
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trattato di competere pure nel 
campo delle grandi potenze, nel 
quale la turbina ha raggiunto age­
volmente quei 23.000 Cv che so­
no, come abbiamo detto poc'anzi, 
il massimo economicamente con­
veniente per un'elica. Ciò è stato 
ottenuto in diversi modi: 

a) collegando due o quattro 
motori lenti o semi-lenti mediante 
ruote dentate ad un solo albero 
porta elica, soluzione che però 
elimina il vantaggio caratteristico 
del Diesel di essere calettato diret­
tamente al propulsore; 

b) propulsione multipla Die­
sel-elettrica, cioè più motori elet­
trogeni semiveloci o veloci a 4 
tempi che alimentano il motore 
elettrico di propulsione; 

c) il motore a 2 tempi a dop­
pio effetto, che ha avuto un note­
vole sviluppo negli scorsi anni, è 
oggi stato accantonato, forse solo 
temporaneamente, in quanto la 
sovralimentazione e l'aumento del 
diametro (di cui diremo più avan­
ti) hanno permesso di ottenere la 
potenza desiderata anche con il 
ciclo a semplice effetto. 

La prima nave con questo tipo 
di motore Diesel è stata nel 1931 
la M/ n « Amerika ))' e tra le più 
cospicue applicazioni si devono 
citare la M/n « Vulcania )> (in 
servizio di linea ormai da quasi 

25 anni) e le ben note M/ nn « Au­
gustus )) e « Giulio Cesare )) ( cia­
scuna con 2 motori Fiat da 13 
mila Cv l 'uno di potenza conti­
nuativa); 

d) un grande passo avanti nel­
l' aumento della potenza nei mo­
tori a due tempi per la propul­
sione navale è stato dato dalla 
sovralimentazione mediante lo 
sfruttamento dell'entalpia dei gas 
di scarico, i quali vengono utiliz­
zati per azionare una turbina a 
gas che comanda un compressore 
centrifugo dell'aria al motore (fi­
gura 5). In tal modo, disponendo 
di una maggior quantità d'aria si 
può bruciare una maggior quan­
tità di nafta, e questa maggior 
potenza non è ottenuta con una 
maggiore pressione massima del 
ciclo (da cui ne segue il dimen­
sionamento uguale al motore nor­
male), nè con una maggior tempe­
ratura dei gas di scarico. 

Il consumo inoltre· si mantiene 
più piatto per le varie potenze 
{fig. 6). 

In questo modo le potenze si 
sono aumentate del 25-7-30 % rag­
giungendo per il tipo Fiat da 750 
mm a 12 cilindri i 14.000 Cv; 

e) l'attacco definitivo alla 
maggiore potenza sviluppabile in 
origine dalla turbina a vapore vie­
ne portata da parte del Diesel 
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Fig. 4 - Relazione tra dislocamento, portata lorda, potenza e velocità. 

sovralimentato aumentando le di­
mensioni del cilindro. 

Trascurando i tentativi di molti 
anni or sono, abbandonati per la 
immaturità dei tempi, oggi si 
stanno costruendo cilindri del dia­
metro di 840 mm (B. & W.) e di 
900 mm (Fiat e Sulzer ). La Casa 
di Torino costruisce un cilindro a 
due tempi della potenza di 1.900 
Cv continuativi per cui il motore 
a 12 cilindri con una potenza òi 
22.800 Cv mette il Diesel defini­
tivamente alla pari, per quanto 
riguarda la potenza, alla turbina 
a vapore. 

6) In un apparato di propulsione 
marino devono essere rispettate 
anche altre esigenze che breve­
mente qui di seguito vengono 
esposte: 

a) necessità di rapida marcia 
indietro. Facile nei motori Diesel; 
lunga nelle turbine a vapore a 
causa dell'inerzia delle parti ro­
tanti e scòmoda come costruzione 
per la necessità della presenza di 
una speciale turbina per la marcia 
indietro; 

b) per quanto riguarda la ma­
nutenzione, la turbina a vapore 
ha necessità di provvedervi ad in­
tervalli molto lunghi ma per pe­
riodi tali da fermare la nave an­
che molto tempo, specialmente se 
intervenga un'avaria. 

La manutenzione dell'apparato 
Diesel è invece continua ed inizia 
si può dire dal primo giorno di 
funzionamento, però è sempre 
breve e può essere fatta anche 

nelle poche ore nelle quali la navt 
è ferma in porto per il carico 
Ja discarica delle merci; 

c) la turbina a vapore ha bi­
sogno di parecchie ore per mettere 
in pressione la caldaia, mentre il 
motore Diesel è pronto ogni mo­
mento ad andare in moto; 

d) l'apparato motore a tur­
bina ha bisogno di personale più 
numeroso e maggiormente specia­
lizzato dei motori Diesel, e que­
sto, specialmente oggi, è un fat­
tore economico molto importante; 

e) il peso dell'apparato a tur­
bina di potenza m11ggiore di 20 
mila Cv è un po' minore di quel­
lo analogo con motore Diesel, ma 
se si considera il peso del combu­
stibile per assicurare una certa 
autonomia i rapporti si invertono. 
In particolare, un apparato a tur­
bina di grande potenza pesa 30 
kg/ Cv e deve portare 100 kg/ Cv 
di combustibile per una autono­
mia di 400 ore {totale. l30 kg/ Cv}, 
mentre al motore Diesel, che pesa 
40 kg/ Cv, occorrono soltanto 64 

Fig. 5 - Schema di motore a 2 tempi sovrali· 
mentato. 

1-2, turbosoffiante a gas di scarico - 3, primo 
refrigerante aria - 4, pompa aria alternativa -
5, secondo refrigerante aria - 6 , collettore aria 
di lavaggio - 7, cilindro motore - 8, collettore 
gas di scarico. 

(5) 
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kg/ Cv per la stessa autonomia 
(totale 104 kg/ Cv). 

Dal punto di vista economico il 
motore Diesel è pertanto netta­
mente più favorevole della turbi- ~oo 
na sopratutto per la minor spesa 
per il combustibile. 

7) La turbina a gas, nota già da 
parecchi decenni, è stata oggetto 3s 

di recenti studi per la sua appli­
cazione alla propulsione navale. 

La turbina a gas risulta, nello 
schema più semplice (fig. 7), com­
posta di compressore assiale, una 30 

serie di bruciatori e della turbina 
a gas; è pertanto, rispetto alla tur­
bina a vapore di pari potenza, 
meno ingombrante e pesante spe- 2s· 
cialmente per la mancanta della 
caldaia e del condensatore; non 
richiede acqua per il suo funzio­
namento e può entrare in servizio 
immediatamente. 

Per avere un rendimento tolle­
rabile ci sarebbe bisogno di poter 
recuperare al massimo il calore 
dei gas. 

Per contro, specialmente per ra­
gioni di ingombro e di semplicità, 
le turbine a gas navali sono co­
struite secondo schemi piuttosto 
elementari e con scambiatori di 
calore di dimensioni non ecces­
sive e quindi hanno un rendi­
mento non elevato (20 % corri­
spondente a circa 320 g/ Cv h òi 
consumo), che è la metà di quello 
del motore Diesel ( 40 % - 160 
g/ Cv h). 

Analogamente a quanto succede 
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Fig. 6 - Diagrammi caratteristici di un motore Diesel a due tempi nonnale e sovralimentato. 

per le turbine a vapore, la tur­
bina a gas marina deve essere mu­
nita di dispositivi di riduzione dei 
giri, d'inversione di marèia e òi 
adeguamento della p!Jtenza dispo­
nibile alla legge cubica di assorbi­
mento dell'elica. 

Quindi queste macchine devono 
essere provviste di riduttori ad in­
granaggi (se non si sceglie la si­
stemazione turboelettrica), di tur­
bina di marcia indietro o di elica 

plici, sicuri, di costo economico 
e facenti parte integrante del mo­
tore, ed inoltre non richiede l'a­
dozione del riduttore. 

sperimentale, la turbina a gas è 
stata applicata su alcune navi mer­
cantili ( « Auris », << J ohn Serge­
ant », ecc.). 

a passo variabile, mentre l'ade­
guamento delle prestazioni della 
macchina alle esigenze dell'elica 
può essere ottenuto mediante l'im­
piego di due turbine meccanica­
mente indipendenti o dalla pro­
pulsione 'turboelettrica. 

Da questi punti di vista, per la 
propulsione navale mercantile, la 
turbina a gas è meno adatta del 
motore Diesel che possiede dispo­
sitivi di inversione di marcia sem-

Pur essendo ancora allo stadio Molto interessante si presenta la 

Fig. 7 - Schema di turbina a gas a ciclo aperto. 

Turbina. 

E li ca. Riduttore 
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Fig. 8 - Schema di generatore di gas a stantuffi liberi. 

turbina a gas per la propulsione 
del naviglio militare. Gli apparati 
a propulsione di questo tipo deb­
bono essere meno ingombranti e 
pesanti, ed inoltre in molti tipi di 
navi debbono fornire la potenza 
propulsiva per due andature note­
volmente diverse e cioè per l'an­
datura di cc crociera )) e per l'an­
datura << a tutta forza )) cui corri­
spondono (per la già citata legge 
cubica velocità/ potenza) valori di 
potenze notevolmente diverse e 
che in genere non possono essere 
dati, in condizioni accettabili di 
funzionamento, da un unico ap­
par3to di propulsione. 

Dai dati statistici elaborati dalle 
Marine Militari risulta che la pie­
na potenza dell'apparato motore 
corrispondente all'andatura di tut­
ta forza è sviluppata solo per un 
periodo di circa il 5 % della « vi­
ta )> totale della nave. Quindi per 
queste navi sono particolarmente 
indicati apparati di propulsione 
costituiti da due gruppi (di carat­
teristiche costruttive e funzionali 
sensibilmente diverse) di cui uno 

destinato al funzionamento conti­
nuo alle andature di crociera ed 
un secondo, di potenza molto mag­
giore, destinato ad entrare in fun­
zione soltanto alle andature di tut­
ta forza. 

Per esempio si consideri una 
nave a due eliche con potenza pro­
pulsiva massima totale a tutta for­
za di 60.000 Cv (34 nodi) e po­
tenza di crociera di 12.000 Cv 
(20 nodi). Ogni gruppo di 30.000 
Cv potrebbe essere costituito da 
un motore convenzionale (Diesel 
o turbina a vapore) di 6.000 Cv 
ed una turbina a gas di 24.000 Cv. 
I motori da 6.000 Cv dovrebbero 
avere le caratteristiche proprie dei 
motori navali di cc lunga durata >> 

destinati a fornire una potenza 
propulsiva continuativa (alto ren­
dimento, caratteristiche costrutti­
ve di robustezza e solidità), men­
tre la turbina a gas, destinata a 
funzionare solo per brevi periodi 
di tempo, dovrebbe avere quelle 
caratteristiche di leggerezza, sicu­
rezza di funzionamento, rapidità 
di messa in marcia, ecc. richieste 

Fig. 9 - Schema di impianto di propulsione nucleare. 

Ff ica 

ScambiatorQ. 
d1 'a/ore 

Turbin~ • 1 ~ --; l J - :1 

Pompa. 
Condensatore 

per le installazioni del tipo mili­
tare in esame. 

Anche nel campo militare ci 
sono già esempi di questo tipo 
(cc MGB 2009 )), che eseguì, prima 
nave nel mondo con turbina a 
gas, le prove in mare nel 194 7, 
« Gray Goose )), ecc.). 

8) Il sistema di alimentare la 
turbina mediante un generatore di 
gas è ritornato in questi ultimi 
anni alla ribalta dopo un lungo 
periodo di incubazione (il brevet­
to originale risale al 1937). In so­
stanza si tratta di un generatore 
di gas a stantuffi liberi (fig. 8) che 
si può paragonare ad un motore 
Diesel a due tempi a stantuffi con­
trapposti a lavaggio unidirezio­
nale, ma senza potenza meccanica 
utile e senza manovellismo. Ha la 
funzione di trasformare l'energia 
calorifica in un flusso di gas caldi 
e compressi atti ad azionare la tur­
bina a gas cui è associato. Il si­
stema ha un rendimento molto 
alto, dell'ordine di quello dei 
motori Diesel (circa 40 % ), la 
temperatura massima di entrata 
in turbina risulta dell'ordine dei 
550 °C, a causa della bassa pres­
sione del gas bastano pochi stadi 
per la turbina, il peso unitario è 
molto favorevole e la manuten­
zione appare facile; finalmente un 
vantaggio notevole è dato dal fatto 
ehe può bruciare nafte pesanti. 

Questo connubio tra la macchi­
na rotativa e la macchina alterna­
tiva si presenta in questo momen­
to con buone possibilità di riuscita 
anche se le applicazioni non sono 
ancora molte (citiamo la nave 
<< Cantenac >> da 2000 Cv con ge­
neratori della Sigma e la cc Wil­
liam Patterson )) da 6000. Cv con 
generatori della Generai Motors); 
in ogni modo l 'interesse per que­
sta macchina è molto grande, ed 
anche in Italia è stato realizzato 
un tipo un po' più grande di 
quelli sinora costruiti ed è attual­
mente funzionante nelle officine 
della Fiat Grandi Motori. 

9) Come è noto, la propulsione 
nucleare è già stata realizzata, sia 
pure per usi militari: i sommer­
gibili << Nautilus )) e cc Sea Wolff >> 
americani hanno avuto, special­
mente il primo, che ha percorso 
più di 50.000 miglia senza inci­
denti e senza ricarica di combu­
stibile , un grande successo tecnico, 
e si stanno costruendo la nave mi-
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sta « Savannah >> americana, il 
rompighiaccio cc Lenin)) russo, ecc. 

Lo schema di questi apparati 
motori è abbastanza semplice (fi­
gura 9). In un reattore (CORE) 
avviene la reazione dell 'U 235 che 
genera calore e raggi gamma. Que­
sto calore viene asportato per mez­
zo del circuito d'acqua pressuriz­
zata a 120 kg/cm 2 ed a "circa 
280 °C. Questa acqua, costituente 
il circuito primario, trasmette il 
calore al circuito secondario me­
diante uno scambiatore di calore, 
ed il circuito secondario è quello 
normale di una turbina a vapore. 

Nel circuito secondario si può 
disporre pertanto di una tempe­
ratura di (circa 240 7 250 °C che 
corrispondono ad una pressione di 
circa 35 7 40 kg/ cm 2 per il va p ore 
saturo. Pertanto ci si deve pur­
troppo accontentare di condizioni 
di vapore in turbina degne appena 
di impianti di qualche decina di 
anni fa. 

Sono stati sperimentati e si stan­
no sperimentando anche altri flui­
di per il circuito di raffredda­
mento del reattore, il sommergi­
bile cc Sea W olff )) per esempio 
funziona a so dio liquido (che però 
sembra non aver dato i risultati 
previsti). 

Inoltre si può u sare un refrige­
rante organico o acqua bollente, 
sistemi tutti in fase di studio o 
sperimentali. Particolarmente in­
teressante potrà presentarsi il reat­
tore raffreddato a gas ad alta tem­
peratura da accoppiare diretta­
mente alla turbina a gas in luogo 
della turbina a vapore. 

n peso di un impianto di pro­
pulsione con turbina a vapore è 
dell'ordine dei 30 kg/ Cv, mentre 
in un impianto nucleare è di 70 
kg/ Cv, questa differenza essendo 
costituita per la massima parte 
dalla schermatura contro i raggi 
gamma; bisogna notare che nel­
l'impianto convenzionale a turbi-

na occorrono altri 100 kg/ Cv di 
combustibile per assicurare una 
autonomia di sole 400 ore, mentre 
per l'impianto nucleare il peso 
del combustibile è del tutto tra­
scurabile. 

Il costo del combustibile nu­
cleare è oggi, a parità di Cv h 
prodotto, inferiore di quello con­
venzi~nale, mentre la voce avente 
maggior peso nel bilancio è costi­
tuita dall'ammortamento degli im­
pianti. 

Si ritiene che il grande costo 
di ammortamento che incide oggi 
su impianti di questo genere possa 
diminuire per la semplificazione 
che indubbiamente sarà portata 
dali 'incessante sviluppo di questa 
tecnologia e per la costruzione in 
serie di parti unificate, e possa 
essere ridotto ad un livello para­
gonabile a quello degli ordinari 
apparati di propulsione. 

Aldo Filippini 

Studio sulle caratteristiche 
dei micrometri 

e sul funzionamento 
pneumatici 

GIAN FEDERICO MICHELETTI si propone di studiare un gruppo di apparecchiature, che hanno assunto 
una notevole importanza per il collaudo dimensionale, nella moderna industria meccanica: i micrometri 
pneumatici, ossia strumenti in grado di eseguire misure di lunghezza mediante l'impiego di dispositivi ad 
aria compressa. Dopo una breve enunciazione dei principi teorici, sui quali si basa il funzionamento di 

questi strumenti, vengono osservate le caratteristiche dei singoli componenti. 

JDrennesse teoriche. 

È noto quale sia il comporta­
mento dell'aria durante il passag­
gio da una capacità a pressione 
maggiore (p1} ad una a minore 
pressione (p2), allorquando questo 
avviene attraverso una luce pra­
ticata sul diaframma che separa le 
due capacità . . Può facilmente essere 
scritta una equazione del moto tra 
la sezione del foro ed una sezione 
generica a monte di questo, entro 
la capacità a pressione p 1 , se si 
introducono alcune semplificazioni 
e cioè: 

- le pressioni p 1 e p 2 si consi­
derino costanti; 

- si trascurino le resistenze pas­
sive al moto dell'aria, le sue va­
riazioni di temperatura, la velocità 
con la quale l'aria stessa arriva alla 
luce di effiusso e lo spessore del 
diaframma, in corrispondenza ài 
detta luce. 

Risulta: 

U2 JP• -=- vdp 
2g P1 

U = velocità dell'aria all'orificio 

e per la uguaglianza p 1 v1 = p v: 

U2-- v JP• dp 
2g - P1 1 p, p 

U = -v 2g v1 p 1 ln .1!1._ 
P2 

la portata: 
l 

l) Q = S h v 2g .l!.l_ ln .l!.l_ 
P1 vl P2 

S = sezione della luce di effiusso 

Tale relazione può ulteriormente 
essere semplificata se si trascurino 
le variazioni di volume specifico 
dell'aria: 

2) Q = S -v 2!" (pl - P2) 

La 2) permette di stabilire, con 
buona approssimazione, una rela­
zione fra il salto di pressione 

(p1 - p 2), la sezione dell' orificio di 
effiusso ( S) e la portata dell'aria (Q). 

Tenuto conto della ipotesi sem­
plificativa, realizzata in pratica, e 
della costanza del salto di pres­
sione, si perviene ad una corrispon· 
denza biunivoca tra portate e se­
zioni. f: perciò possibile pensare alla 
portata come ad una funzione della 
sezione ; non solo, ma anche re n­
dere la sezione in funzione di uno 
dei suoi parametri (una lunghezza), 
considerando perciò la portata 
come funzione di quest'ultimo. A 
seguito di queste successive preci­
sazioni, è possibile eseguire mi­
sure di lunghezze mediante misure 
di portate, il che è appunto realiz­
zato con i micrometri pneumatici. 

Tali apparecchi devono avere, 
quali organi essenziali, un gruppo 
di regolazione, per realizzare la 
condizione di pressione di alimen · 
tazione costante, e consentire al­
l'aria compressa di arrivare ad una 
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testa di misura, dopo avere attra­
versato un misuratore di portate, 
che generalmente è tarato in lun­
ghezze, per facilitare la lettura, e co­
stituisce l'indice dell'apparecchio. 

Nella fig. l sono indicati: gli or­
gani sopra nominati, le pressioni 
in ognuno di essi, le sezioni di 
efflusso dell'aria al regolatore di 
pressione, tra questo ed il misu­
ratore di portate ed alla testa di 
misura. 

La variazione di quest'ultima è 
l'elemento oggetto della misura. 

Regolazione della pressione. 

Come è stato accennato, l'appa­
recchiatura micrometrica di tipo 
pneumatico deve avere un organo 
per la regolazione automatica della 
pressione di uscita, in modo che 
questa mantenga sempre un va­
lore costante, uguale a quello fis­
sato in taratura, malgrado le pos­
sibili variazioni della pressione di 
alimentazione, e le variazioni della 
portata richiesta in erogazione. 

La scelta delle pressioni di eser­
cizio nei micrometri pneumatici è 
fatta in base a diverse considera­
zioni, che si elencano di seguito. 

Occorre innanzitutto distinguere 
tra pressione di alimentazione (p) e 
pressione di uscita dal regolatore 
(po): quest'ultima è la pressione di 
esercizio del micrometro ed è fun­
zione della prima. 

Vi sono alcune esigenze, che 
vincolano il limite superiore di tale 
pressione, ed altre che ne limitano 
il valore inferiore. 

Tra le condizioni che riguardano 
il limite superiore si ricordano le 
seguenti: 

- esigenze costruttive relative 
alla maneggevolezza degli appa­
recchi ed alla loro sicurezza di 
funzionamento: non sono conve­
nienti organi di tenuta abbondanti, 
quali richiesti dalle alte pressioni; 

- esigenze di allacciamento alle 
reti di distribuzione dell'aria com­
pressa (tali reti hanno pressioni di 
esercizio dell'ordine di 3 -;-- 5 atm), 

occorre perciò prevedere pressioni 
di alimentazione leggermente infe­
riori a queste; 

- evitare la formazione di veli 
di olio e di acqua di condensazione, 
provocate facilmente alle alte pres­
sioni, dalla umidità presente nel­
l'aria. 

Occorre infine co1;1siderare che la 
relazione l) citata è valida sol­
tanto per determinati valori del 
salto di pressione Po - p 1 realiz­
zato all'ugello di sbocco e questo 
è ovviamente la considerazione 
fondamentale da tenere presente 
nella scelta delle pressioni. 

I due valori limiti alla validità 
della l) sono i seguenti: 

p 1rraax = Po (pressione a valle del­
l'ugello = pressione di uscita) 
NON SI HA PORTATA 
p 1min = 0,607 P o (quando p 1 = 
= pressione· critica di Po) NON 
t PIÙ V ALIDA LA l), poichè la 
portata, che dovrebbe restare co­
stante, in pratica subisce incre­
menti minori di quanto previsto 
dalla l). 

Poichè la pressione p 1 si identi­
fica, nel caso presente, con la pres­
sione atmosferica, è proprio questa 
ultima che impone il valore a Po· 
Dovrà perciò essere: 

P1 = Pa > 0,607 Po 
e 

1,033 K / 2 Po ~ 0,607 .-...J 1,7 g cm 

N ello stabilire la pressione p di 
alimentazione, si deve tenere conto 
delle cadute di pressione al misu­
ratore di portata: perciò dovrà 
essere: p1max = 1,5 -:-- 2,5 kgfmm2• 

Venendo ad esaminare le cause 
che impongono limitazioni al va­
lore inferiore della pressione di 
uscita, si ritrovano le esigenze 
costruttive: se la pressione è trop­
po bassa, le strozzature ai misura­
tori di portata devono essere 
molto piccole, e perciò di più 
complicata costruzione. Inoltre è 
bene che l'aria abbia · all'mcita 
una energia cinetica, sufficiente ad 

Fig. l - Schema di un gruppo misurato re pneumatico : R = regolatore della pressione; M= misu­
ratore della portata; T= testa di misura. Le pressioni esistenti entro le varie parti dell'appa­
I ecchio sono: p = pressione di alj.mentazione, p0 =pressione di uscita dal regolatore; p 1 =pressione 

a valle dell'ugello S1 ; p,. = pressione atmosferica. 

~ 

P a 

esercitare un'azione di pulitura del 
pezzo, nel caso •presenti tracce di 
polvere o grasso, che potrebbero 
falsare la misura. 

Inoltre è opportuno, ai fini di 
una amplificazione della lettura 
sul misuratore, che la pressione 
non resti al di sotto di un certo 
limite. 

Da tutto ciò si deduce che la 
pressione di uscita non deve essere 
inferiore a: Po min = 1,085 
-;-- 1,15 Kgfcm2• 

I limiti trovati vengono ulterior­
mente ridotti, considerando i pro­
blemi di regolazione ed i metodi 
seguiti per risolverli. 

La regolazione della pressione 
pone ulteriori limiti al campo delle 
pressioni sopraddetto, imponendo 
alcune condizioni: 

- la pressione a monte del­
l'ugello non deve mai scendere 
sotto un certo valore minimo, il 
quale a sua volta deve essere 
maggiore della pressione esistente 
a valle (p= Pmin; [Pmin- Po] > 0). 

- la portata, richiesta in ero­
gazione, non deve mai essere supe­
riore a quella corrispondente al 
salto di pressione minimo : 

3) 
,; 2g 

Q ~ S v --:;;- (Pmin - Po) 

Per realizzare costruttivamente 
la condizione di pressione co­
stante, al variare della pressione 
di alimentazione ed al variare della 
portata richiesta in erogazione, 
si possono seguire due schemi: 

l. Attuare una alimentazione 
dell'apparecchio attraverso una 
luce a sezione costante (ossia 
con portate variabili al variare 
della pressione di alimentazione), 
eliminando all'atmosfera l'eccesso 
di portata, secondo il principio 
attuato dai dispositivi idraulici di 
troppo pieno. Questo metodo vale 
per basse pressioni, sia per evi­
tare eccessivi sprechi, sia per le 
possibilità dimensionali dell'ap­
parecchio. 

2. Realizzare l'alimentazione del­
l'apparecchio attraverso una luce 
a sezione variabile, in modo · che 
siano erogate - sempre alla stessa 
pressione p 0 - le portate richie­
ste, anche se variano la pressione 
di alimentazione p e la portata Q. 

Questa seconda soluzione - che 
non verrà studiata in questo arti­
colo - si attua con valvole ap­
posite, con le quali possono anche 
essere controllate alte pressioni. 
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Descrizione del regolatore di pres­
sione a colonna d'acqua. 

L'apparecchio è costituito da un 
recipiente cilindrico R, pieno di 
acqua, fino ad un certo livello, nel 
quale pesca un tubo verticale T 
per una profondità H. Il recipiente 
è aperto all'atmosfera, nella parte 
superiore, ed al tubo T arriva 
l'aria di alimentazione con la 
pressione p. 

La pressione Po di uscita dal 
regolatore è mantenuta costante 
entro il tubo T, poichè un even­
tuale eccesso di pressione, provo­
cherebbe l'uscita di aria dal reci­
piente R. Dall'interno del tubo T 
una certa portata di aria passa, 
attraverso un ugello calibrato sl, 
entro il tubo M, collegato a pro­
pria volta al calibro. 

La pressione che si stabilisce 
nella camera M, espressa dall'al­
tezza h, dipende dall'efflusso di 
aria attraverso il calibro, che a 
sua volta dipende dalla ampiezza 
della luce variabile, in relazione 
con la grandezza misurata. 

Durante il funzionamento rego­
lare dell'apparecchio, il tubo T è 
pieno di aria fino alla sezione ter­
minale immersa, ed un piccolo ec­
cesso di aria sfugge dal bordo del 
tubo, gorgogliando nel reCipiente. 

Pertanto la pressione p 0 è co­
stante, ed ha un valore corrispon­
dente al peso di una colonna di 
acqua (di sezione unitaria), alta 
quanto la parte immersa del tubo: 

Po = 0,001 H+ Pa Kgjcm2 (pres­
sione assoluta). 

Poichè la pressione resta co­
stante, entro la camera H', la 
portata che entra deve risultare 
costantemente eguale alla portata 
che esce, perciò si ha ( conside­
rando valide le relazioni del tipo l) 
e 2), a seconda dell'entità del 
salto di pressione) 
portata entrante (alla valvola S) : 

Q = S Po l j ~ p ln ..l!._ 
P V V Po 

portata uscente (alla valvola S1) : 

, ; 2g 
Ql = Sl V --:;;- (po - P1) 

portata all'estremità del tubo T: 

,; 2g 
Q, = S, v --:;;- (po - Pa) 

Risulta: 

V2g p 4) S - p 0 ln-
Vo Po 

, ; 2g 
= SI v ~ (po - Pl) + Q, 

Dalla relazione 4) si ha confer­
ma che: 

- rimanendo costante la pres­
sione p 1 , oltre la Po' al crescere 
della pressione p di alimentazione 
dell'aria compressa, cresce la por­
tata Q, in eccesso, scaricata al­
l' atmosfera; 

- restando costante la pres­
sione p di alimentazione dell'aria 
compressa (oltre alla pressione P o) : 
al crescere della pressione p 1 in­
terna al misuratore, cresce la 
portata Q, eccedente, scaricata nel­
l'atmosfera dal tubo pescante; 

- il funzionamento è regolare 
soltanto se la portata entrante è 
maggiore di quella uscente dal­
l'ugello sl. 

Teste di misura. 

Sono già stati osservati ì ter­
mini, entro i quali si pone il pro­
blema dell'efflusso dell'aria dalla 
testa di misura di un calibro 
pneumatico. 

In primo luogo, la portata af­
fluente (a parità di salto di pres­
sione) deve essere funzione di un 
parametro geometrico ben defini­
to; inoltre si deve poter stabilire 
una corrispondenza biunivoca tra 
i valori del parametro variabile, 
che definisce la sezione di efflusso, 
ed i valori della lunghezza og­
getto della misura. 

Si è anche accennato che queste 
condizioni sono ottenute, in pra­
tica, mediante un organo parzializ­
zatore, il quale modifica la sezione 
di efflusso, che collega la capacità 
in pressione con l'atmosfera. 

Vi sono due · tipi di dispositivi 
di parzializzazione : quelli nei quali 
l'organo di parzializzazione appar­
tiene al misuratore, e· costituisce 
parte integrante dell'orificio di 
sbocco dell'apparecchio: si tratta 
in questo caso di una valvola 
(teste a contatto); ed i dispositivi 
nei quali l'organo parzializzatore 
non appartiene al misuratore; in 
tale caso, il còmpito di definire la 
sezione di efflusso è affidato al 
pezzo. L'elemento variabile è la 
distanza tra l'orificio a sezione 
costante dell'apparecchio ed il 
pezzo (teste senza contatto fig. 3). 

L 'interesse che presentano que­
sti dispositivi sta proprio nel fatto, 
di non richiedere un contatto di-

p" 

--: · ~ ~ ~.:-

H 

h 

T 

Fig. 2 - Regolatore di pressione a colonna 
d 'acqua . 

retto con il pezzo da misurare: 
la misura è fatta mediante la 
valutazione del giuoco tra l' orificio 
ed il pezzo. Per valori piccoli di 
tale giuoco, l'aria in pressione, 
contenuta nell'apparecchio, è co­
stretta a sfuggire radialmente, 
laminandosi nello spazio esistente 
tra ugello e pezzo: la portata di 
efflusso è funzione allora eviden­
temente del valore del giuoco, 
dal quale dipende detto spazio. 
Tenendo fisso l'ugello, rispetto alla 
superficie di appoggio dei pezzi 
in misura, il giuoco varia inver­
samente alle dimensioni di questi 
pezzi, e perciò si stabilisce una 
corrispondenza tra le~portate efflu­
enti e le dimensioni degli oggetti. 

Vi sono numerosi tipi di teste 
di misura senza contatto, sia per 
la misura di esterni che di dia­
metri interni. 

Teste di misura senza contatto 

Si consideri ora lo schema di 
fig. 3 di un ugello in prossimità di 
una superficie piana del pezzo da 
misurare: l'ugello abbia forma di 
un tratto di tubo cilindrico ad 
asse rettilineo, di diametro in­
terno d2 , e l'asse sia normale alla 
superficie del pezzo. 
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Fig. 3 - T esta di misura « senza contatto ». 

Tra la faccia anteriore dell'ugello 
ed il pezzo vi è il giuoco s. 

Se nell'interno del tubo si ha la 
pressione p 1 superiore a quella 
atmosferica Pa si ha un flusso di 
aria nella luce s, dall'interno verso 
l'esterno. 
La portata sarà definita dalla rela­
zione: 

5) Q = n d
2 

s Pa l/~ p 1 ln l!.!_ 
P1 V vl Pa 

sempre chè siano verificate le con­
dizioni di costanza della tempera­
tura dell'aria e di assenza di resi­
stenze passive durante l'effiusso, 
ed inoltre che la velocità dell'aria 
sia diretta radialmente in direzione 
normale all'asse del cilindro, verso 
l'esterno, e l'uscita dell'aria av­
venga con caratteristiche di ef­
flusso in parete sottile, attraverso 
la superficie laterale del cilindro 
ideale, avente per base la sezione 

interna dell'ugello (: a:) e per 

altezza il giuoco tra ugello e pezzo. 
Ancora, la pressione p 1 sia stata 

misurata (a monte dell'orificio di 
sbocco) in una 'sezione del condotto 
dell'apparecchio, in cui la velocità 
dell'aria si possa considerare nulla. 
Infine, la sezione di sbocco defi­
nita sopra, sia sufficientemente 
piccola rispetto al diametro ( d2) 

dell'ugello e in relazione alla pres­
sione p 1 esistente all'interno del­
l'apparecchio. 

Sulle due ultime condizioni, re­
lative alla dimensione della sezione 
di sbocco e la velocità posseduta 
dall'aria nelle sezioni a monte di 
essa, occorre fare qualche rilievo. 
Si distinguono, infatti, due zone 
diverse nel condotto dell'apparec­
chio, che collega il regolatore di 

pressione con l' orificio, alla testa 
di misura: 

- il tratto compreso tra l'uscita 
del regolatore e l'inizio del tubo 
corrispondente all'ugello di sbocco 
(questo tratto può essere lungo 
anche qualche metro) ; 

- il tratto di ugello vero e 
proprio (quello che ha diametro d2), 

al quale si è fatto riferimento nella 
formula precedente (la lunghezza 
di questo tratto è minore di 
un cm.). 

Per quanto riguarda la prima 
parte del condotto, si può rilevare 
che è sempre possibile eseguire il 
dimensionamento, in modo che 
(almeno in qualche tratto) la ve­
locità dell'aria sia pressochè tra­
scurabile, e la pressione p 1 possa 
essere misurata in questo tratto. 
Un interesse maggiore è presentato 
dall'analisi dei regimi di deflusso 
dell'aria, nella seconda parte del 
condotto À: soprattutto nel rap­
porto tra questi regimi e quelli 
esistenti nella luce di laminazione 
tra ugello e pezzo. 

Si consideri perciò l'effiusso at­
traverso le sezioni trasversali del 

tubo ( s,. = ~ a:). e l'effiusso 

attraverso la sezione cilindrica la­
terale del cilindro, già definito in 
precedenza (S2 = n d2s). 

Supponendo uguali le portate ef­
fluenti attraverso le due sezioni, 
come deve avvenire per un fun­
zionamento regolare dell'apparec­
chio, si può ricavare la relazione, 
dalla quale i due effiussi sono 
legati: 

6) 
u,. 
u2 

4s 

d; 
ed anche, mettendo in evidenza le 
pressioni in giuoco (supposto l'ef­
flusso a volume specifico costante): 

4s 
-a; 7) 

P1-p., 
P1-Pa 

f: chiaro che la velocità U,. nel 
tubo, dipende dal rapporto tra le 
dimensioni delle due sezioni: S,. 
trasversale del tubo (costante) ed 
82 , cilindrica di laminazione (va­
riabile). 

L'esame della formula 7) rivela 
che, a parità di diametro d2 del 
tubo, ed a parità di salto di pres­
sione tra la capacità interna del­
l'apparecchio e l'atmosfera (cioè 
di U2), la velocità di arrivo U,. 

nel tubo, cresce al crescere della 
luce di sbocco. Di questo fatto è 
necessario tenere conto, perchè 
pone dei limiti alla validità delle 
formule ora scritte, e perciò al 
campo di applicazione della testa 
di misura. Infatti, se la luce di 
sbocco è molto piccola rispetto al 

diametro del tubo ( ;
2 

piccolo), 

la velocità di arrivo Un nel tubo è 
pressochè trascurabile. 

La pressione esistente nel tubo 
stesso, e nello spazio antistante ad 
esso, fra ugello e pezzo (cioè nel 

cilindro ideale di base ~ a: e 

di altezza s) è ancora circa uguale 
a quella esistente nella cavità in­
terna dell'apparecchio; alla super­
ficie laterale del cilindro ideale ora 
definito esiste perciò un gradiente 
di pressione (p1 - P a) che: dà luogo 
alla portata indicata nella for­
mula 5. 

Ma, se la luce di sbocco è piut­
tosto grande rispetto al diametro 
del tubo (sfd2 grande) la velocità 
di arrivo U,. assume valori non 
più trascurabili, e perciò anche le 
cadute di pressione (p1 -p.,) che 
si realizzano nel tubo a causa di 
questo aumento di velocità, non 
sono più trascurabili. 

La formula 5 non modifica la 
propria validità; soltanto, in que­
sta nuova condizione essa è dovuta, 
in parte, al salto di pressione re­
siduo (p., - Pa) esistente alla su­
perficie cilindrica, ed in parte alla 
energia cinetica, che l'aria pos­
siede uscendo dall'ugello. La vali­
dità della formula viene meno 
quando, per valori sufficientemente 
grandi della luce s tra pezzo e 
ugello, il gradiente di pressione 
alla superficie laterale del cilindro 
ideale sopra considerato, diviene 
trascurabile, ossia quando la pres­
sione statica nello spazio anti­
stante l 'ugello sia diventata circa 
uguale a quella atmosferica. 

Dall'istante nel qualé sono rag­
giunte queste condizioni, l'appa­
recchio non è più sensibile ad ulte­
riori aumenti della luce s. 

Secondo la formula 5, infatti, 
ad aumenti di luce dovrebbero cor­
rispondere aumenti di portata ero­
gata; ma ciò non è più possibile, 
poichè la portata fluente attra­
verso la sezione S,. trasversale del-. 
l'ugello di sbocco non può più 
crescere; il salto di pressione 
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(p1 - p.,) non può infatti diven­
t are maggiore, essendo ormai a 
valle della sezione, la pressione 
atmosferica (p.,= Pa)· 

In queste condizioni, la validità 
delle formule cade e l'apparecchio 
non è più in grado di funzionare. 

Nel caso in cui l'effiusso si possa 
considerare a volume costante, la 7 
permette di individuare qual'è il 
massimo valore della luce allo 
sbocco, per cui l'apparecchio è 
sensibile. Si avrebbe: 

d2 
S =--

4 8) 

Se invece si tiene conto della 
espansione che l'aria subisce du­
rante l'effiusso, e cioè si ritengono 
valide formule simili alla 5, la 
equazione che permette di dare il 
valore Smax diventa: 

Vln P1 
S = ~.~ ~ 

4 Pa ln~ 
P a 

9) 

Da ciò appare come, affinchè p., 
possa rendersi uguale a pa, la luce s 
dovrebbe diventare infinita (cioè 
l'apparecchio teoricamente, potreb­
be funzionare in ogni caso). 

In pratica, però, a parte le anoma­
lie di comportamento dell'aria, riei 
riguardi della legge di effiusso es­
pressa dalla 5, ed a parte le resisten­
ze, che ora si trascurano, ma che 
esistono ed incidono sul fenomeno 
(soprattutto quando sono grandi 
le luci di effiusso s) occorre tenere 
conto di un altro fatto: la sensi­
bilità degli apparecchi diminuisce 
rapidamente (anche secondo le sole 
considerazioni teoriche). 

In conclusione, si nota che i mi­
suratori pneumatici possono fun­
zionare per un campo di lunghezze 
limitato, il quale dipende tra 
l'altro (ed in ragione diretta) , dal 
diametro dell'ugello di sbocco (for­
mule 8 e 9) e dalla pressione di 
esercizio dell'apparecchio (formu­
la 9). 

Nella scelta delle dimensioni 
degli ugelli, e nella determina­
zione del campo di tolleranze con 
essi esplorabile, occorre tenere pre­
sente la legge di variazione della 
sensibilità degli apparecchi, in fun­
zione della luce di effiusso, oltre 
che delle resistenze che entrano in 
giuoco nelle varie condizioni di 
funzionamento. 
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Fig. 4 - Curve caratteristiche di micrometri pneumatici ad ugello. 

Misuratori di portata. 

Nei misuratori pneumatici, la 
funzione di indicatore tarato è 
adempiuta dal misuratore di por­
tata: è perciò necessaria la sua 
conoscenza, per definire le equa-

. zioni che esprimono le caratteri­
stiche di funzionamento dei vari 
tipi di apparecchi. 

Si noti che, oltre alla precisione 
ed alla prontezza di segnalazione, 
i misuratori di portata devono 
realiZzare una forte amplificazione, 
per ridurre gli errori di lettura e per 
rendere più rapide le misure. 

Gli strumenti per attuare le mi­
sure di portate si basano su schemi, 
che utilizzano le cadute di pres­
sione dovute alla resistenza, in­
contrata dall'aria nell'attraversare 
una strozzatura (misuratori pneu­
matici ad ugello). Con le limitazioni 
già ricordate, valgono ancora le 
formule l) e 2), che forniscono il 
valore della portata fluente. 

Costruttivamente, il dispositivo 
è fatto in modo che la sezione 
di effiusso sia costante al variare 
della portata fluente, e renda così 
la portata funzione univoca del 
salto di pressione, che è appunto 
l'elemento oggetto della misura. 

Misuratori pneumatici ad ugello. 

Lo schema di funzionamento il­
lustrato nella fig. l indica come 
l'aria in arrivo alla pressione p, 
alimenti un regolatore R dal quale 
esce alla pressione Po costante, 
entrando nel condotto dell'appa-

recchio. L'aria subisce una prima 
laminazione in corrispondenza del­
l'ugeUo S1, di diametro d1, e la sua 
pressione scende al valore più 
basso p 1 , segnalato dal manome­
tro M. Finalmente, arrivata alla 
testa di misura T, ed attraversato 
l'ugello di sbocco s2 (diametro d2), 
essa subisce una seconda lamina­
zione nella luce s esistente tra la 
testa di misura e la superficie del 
pezzo da misurare p, uscendo poi 
all'atmosfera. 

Hanno luogo diversi fenomeni, 
in concomitanza di questo duplice 
effiusso dell'aria che procede dal 
regolatore alla testa di misura; su 
essi è possibile impostare una trat­
tazione, facendo l'ipotesi che l'ef­
flusso avvenga a volume specifico 
costante. 

Tale ipotesi semplificativa con­
sente di ottenere risultati validi 
per piccoli salti di pressione, quali 
si conseguono con regolatori di 
pressione a colonna d'acqua. 

Studio delle caratteristiche dei mi­
suratori pneumatici ad ugello. 

Lo studio si riferisce al condotto 
dell'apparecchio, lungo il quale vi 
sono due strozzature: una al­
l'ugello sl del misuratore di por­
tata (sezione costante, salto di 
pressione variabile), l'altra alla 
sezione cilindrica di sbocco s2 della 
testa di misura (sezione variabile, 
salto di pressione variabile). 

Se il valore della luce s è suf­
ficientemente piccolo, la portata 
fluente è uguale (in ciascun istante) 
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per tutte le sezioni del condotto, 
ed in particolare alle due strozza­
ture. In corrispondenza di queste 
si ha: 

10) Q = : d: V~ (po-Pl) 

·l; 2g 11) Q = n d2 S --;- (pl-P a) 

(Le velocità di effiusso sono state 
ricavate, scrivendo l'equazione del 
moto dei fluidi attraverso le stroz­
zature, nelle solite ipotesi: velocità 
di arrivo, resistenze di attrito, va­
riazioni di temperatura trascura­
bili, oltre - beninteso - quella 
di effiusso a volume specifico co­
stante). 

Uguagliando le portate si ricava: 

dl 4 ( d' • ( ) 16 Po- P1) = • s P1- Pa ; 

ed anche, introducendo per co­
modità le pressioni relative al­
l'atmosfera: 

d' (- -) d • • -16 Po - P1 = , s P1; 

da cm: 
l 

12) 
P- = Po d' s' + 1 

l 16 d-
l 

Questa è l'equazione caratteristica 
dell'apparecchio, che fornisce i va­
lori della pressione esistente al­
l'interno dell'apparecchio, in fun­
zione del valore della luce s al­
l'ugello di misura. Con passaggi al­
gebrici semplici, si potrebbe ot­
tenere da questa, la equazione di 
taratura [ s = f (p1)]. 

Dalla equazione 12) e dal gra­
fico 4 appare che: 

- la funzione p1 = f (s) è de­
crescente: al crescere della luce al­
l'ugello, decresce la pressione letta 
al manometro; 

- la funzione p1 = f(s) non è 
lineare: a variazioni uguali di luce 
degli ugelli non corrispondono va­
riazioni uguali di pressione al ma­
nometro. 

Perciò, per completare l'analisi 
del fenomeno in studio, è neces­
sario prendere in esame le funzioni 
derivate dalla funzione p1 = f(s), 
ora definita, ed individuarne gli 
eventuali punti singolari. 

Si ha: 

13) - , - d Pl -PI - ds -
2 Po s: n 2 d: s 
(d: s2 n2 + s:)2 

14) 
- " d2 PI 
PI =~-

2 - S d• 2 (S' - 3 d' 2 2) Po l • n 1 • n s 
(d: n 2 s2 + s:)3 

e per i seguenti valori particolari 
della luce s all'ugello si hanno le 
formule 15: 

per s = O 

P1
11 =/= O; P1

1 
= O; P1 = Po 

d' 
1 

per s = SJ = 4 Y3 d2 

P!"= O;pl' = P1

1! 
3 V3 Po d2 

2 d' 
1 

- - 3 -
P1 = P1J = 4 Po 

per s = oo ; 

P1" =l= o ; P1' = o ; P1 = o 
Mediante gli elementi raccolti 

sopra, è possibile individuare in 
modo completo le caratteristiche 
del fenomeno in studio, in tutte le 
condizioni possibili. Si fa notare, 
innanzi tutto, che la derivata 
prima della funzione p1 = f(s) ha 
un significato fisico preciso: essa 
definisce, in termini infinitesimi, il 
rapporto che intercorre tra le va­
riazioni di pressione, registrate dal 
manometro, e le variazioni di luce 
che si verificano agli ugelli. Ora, 
ammesso che la scala di lettura del 
manometro si possa considerare 
lineare, ed a meno di un'even­
tuale costante di proporzionalità, 
definita dalle unità di misura 
adottate e dalle caratteristiche del 
manometro, questo rapporto è 
precisamente la amplificazione for­
nita dall'apparecchio. 

L'amplificazione fornita da un 
apparecchio di misura è infatti il 
rapporto che intercorre tra lo spo­
stamento (lineare od angolare) del­
l'indice sulla scala e lo . sposta­
mento (lineare od angolare) che lo 
ha provocato, alla testa di misura: 

A= L1 L s = K d PI 
L1 L d s 

I termini infinitesimi sono do­
vuti al fatto che p1 = f(s) non è 
lineare, e perciò la amplificazione 
varia al variare della luce s. 

Le relazioni matematiche sopra 
riportate si possono perciò inter­
pretare precisando: 

l. L'influenza del valore della 
luce s, all'ugello di misura, sul 
valore della amplificazione (for­
mule 15). Si nota che l'amplifica-

. (- d Pl . d z10ne p'1 = ----;[5 , cornspon ente 

alla inclinazione della tangente 
alle curve sul grafico 4 ), quasi 
nulla per valori molto piccoli della 
luce all'ugello (per s = O, p'1 = O) 
cresce dapprima, al crescere della 
luce; raggiunge il suo v~lore mas­
simo p' 1l, per un particolare valore 
della luce (sJ,) che è segnalato 
dall'annullarsi della derivata se­
conda della funzione p1 = f(s) (per 
questo valore, evidentemente la 
funzione citata presenta un punto 
di flesso). L'amplificazione comin­
cia poi a decrescere, e per grandi 
valori della luce, ritorna ad essere 
quasi nulla (al limite, per l = oo, 
p1 = 0). Questi fatti, a parte ogni 
altra considerazione, stabiliscono 
limiti piuttosto ristretti al campo 
di lunghezze (cioè di luci), entro 
cui l'apparecchio in questione può 
fornire una prestazione utile: que­
sto campo sarà evidentemente si­
tuato in un intorno (più o meno 
vasto) dal punto di flesso della 
funzione p1 = f(s). 

2. La influenza del valore delle 
costanti dell'apparecchio sul va­
lore della amplificazione, a parità 
di luce di effiusso s), è ottenibile 
dalle formule 15, che ci forniscono 
il valore della amplificazione mas­
sima ottenibile con l'apparecchio 
(cioè il valore della derivata prima 
della funzione p1 = J ( s) nel suo 
punto di flesso). L'esame della for­
mula citata permette di rilevare 
che: 

-l'amplificazione dipende dalla 
pressione di alimentazione e che 
tale rapporto è diretto; 

- l'amplificazione dipende in 
ragione diretta dal diametro del­
l'ugello di sbocco alla testa di mi­
sura (d2); 

- l'amplificazione dipende in 
ragione inversa e quadratica dal 
diametro dell'ugello del misuratore 
di portata. 

Rimangono così definite (a meno 
di altre esigenze) le caratteristiche 
di un apparecchio a grande ampli­
ficazione: alta pressione di alimen­
tazione, piccolo ugello del misura­
tore di portate, grande ugello alla 
testa di misura. 

Gian Federico Micheletti 
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Nuove prospetti ve nel • merci traffico 
ALBERTO RUSSO-FRATT ASI espone alcuni suoi punti di vista in merito alla convenienza del trasporto 
merci per mezzo di carichi unitari. Vista l'imminente applicazione di tale sistema da parte delle FF. SS., 
si è ritenuto opportuno esaminare quali possibilità si offrano ai vettori stradali con questo metodo e quali 

Il coordinamento è l'antidoto di 
una malattia economica apparsa 
nel settore dei trasporti in quasi 
tutti i paesi. 

Tale malattia proviene dal fatto 
che in questo settore una solu­
zione basata su di una economia 
!iberista presenta tante difficoltà 
quante ne presenta una regola­
mentazione generale. 

Ciò avviene soprattutto perchè 
la potenza di un complesso, ne­
cessariamente organico, concentra­
to ed organizzatq come quello del­
le Ferrovie, porta il governo a re­
golamentarlo come un servizio 
pubblico, mentre le caratteristiche 
di estremo individualismo, di di­
visione e di dispersione dell'auto­
trasporto stradale rendono molto 
spesso questo servizio refrattario 
a qualsiasi regolamentazione. 

Il dilemma strada-rotaia quin­
di, ricco di anni ma povero di 
successi, è purtroppo molto spes­
so chiamato in causa per coprire 
o per avallare delle situazioni di 
fatto che rispecchiano alcuni par­
ticolari interessi o delle prese di 
posizione ben definite da una par­
te o dali' altra. 

Evidentemente l 'utente cerca di 
approfittare di tale situazione per 
trarne dei vantaggi immediati co­
me la riduzione del prezzo del 
serv1z1o ecc. 

Ma chi si rallegra di tale situa­
zione non è molto lungimirante 
in quanto non vede come egli 
stesso egualmente paghi - come 
contribuente - una parte d eli 'i­
potetico risparmio, e d'altro lato 
non si rende conto che un regime 
economico che impedisca ai vet­
tori - ferroviari o stradali che 
siano - di avere w;1 esercizio eco­
nomico attivo non può che ritar­
dare quell'evoluzione tecnica di 
cui egli stesso sarebbè - in se­
guito - grandemente avvantag­
giato, sia per gli inevitabili mi­
glioramenti della qualità del ser­
vizio sia per l'abbassamento dei 
costi. 

Se si considera infatti che nel­
l'esercizio 1956-57 le sole ferrovie 
Stato hanno trasportato 54.857.789 

oneri ne derivino. 

tonnellate di merci con un 
incremento del 3,9 % rispetto 
all'esercizio precedente - per 
14.473.101.000 tonn/ km. (escluso 
il bestiame) con un incremento 
del 5,1 % rispetto all'esercizio 
1956-57, tenendo conto che il per­
corso medio di l tonn. di merci 
trasportata per ferrovia supera i 
250 km. (contro i 100 circa del 
trasporto su strada), e che per 
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ogni trasporto a distanza, al per­
corso ferroviario devono essere ag­
giunti almeno 2 trasporti su strada 
ed un numero notevole (non meno 
di 7 in media) di manipolazioni 
nei vari smistamenti e riordini, 
risulta chiaro come il voler insi­
stere in questo deprecabile dua­
lismo tra strada e rotaia equivalga 
a correre verso il suicidio. 
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Fig. l - Traffico merci in piccole partite e percentuale di carichi palettizzabili (1956). 
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TABELLA A. 
o 

-~ o .,o 

-~ " 
~ 

" "' " 
~ .2 ·a " ="' o :. :a ;l " .... " 

o o-
Dimensioni e pesi dei veicoli ·s = ·a " ~ ·~ ..... 

!o .§ "" ~ = ~ 
..0 >Q 

"" p ... 
" 

Convenzione ~i 8 ~ .. 6 B o "' ... 
autorizzati in Europa occid. - ~ P:; ~ 

c.. 
~ e· "' 

·:;; :; e, > ·;;: internaz. 1949 
~ rfl l'< "' rfl > o 

"' rfl = " ~ p. p. 
~ o ;l 

u~ -- ---- --
j_ 

Altezza mass. in metri . . 4,0 3,8 

Largh. mass. in metri .. 2,5 2,4 

Lungh. mass. in metri: 
Camion a 2 assi lO lO 
Autobus a 2 assi 12 11 
Camion a 3 assi 12 11 
Autobus a 3 assi 12 11 
Veicoli artico l. .. 13 14 
Rimorchi a 3 assi 12 8 
Camion e l rimorchio 14 18 
Autobus e l rimorchio . 20 18 

Peso totale in t. 
Per asse .. 8 8 
Per asse in tandem .. 12 13 

Pesi totali in t. 
Camion a 2 assi 12 13 
Autobus a 2 assi 16 13 
Camion a 3 assi 18 18 
Autobus a 3 assi 18 18 
Veicoli arti col. a 3 assi . 18 20 
Veicoli arti col. a 4 assi . 1 24 25 
Rimorchi a 3 assi . . 18 15 
Camion e l rimorchio 24 33 
Autobus e l rimorchio . - 33 

presta ad essere risolto per faci­
litare tale coordinamento è indub­
biamente la semplificazione delle 
operazioni di manipolazione delle 
merci lungo la catena dei trasporti 
vari, catena che collega il domi­
cilio del mittente al domicilio del 
destinatario. 

Il trasbordo delle merci nelle 
stazioni - nelle condizioni attuali 
di esercizio - sembra infatti de­
stinato a scomparire. 

Si presenta innanzitutto, per 
giungere a tale risultato, un pro­
blema di costi: gli oneri salariali 
non cesseranno di aumentare in 
una economia che sempre più di­
penderà dalla meccanizzazione, 
ragion per cui i progressi nelle 
operazioni di trasbordo dovranno 
restare << in fase >> con il progresso 
generale dell'industria, se si vuo­
le fare in modo da non accrescere 
ancora l'handicap nelle operazioni 
terminali proprie della strada fer­
rata. 

Ma esiste, oltre tutto, una que­
stione di tornaconto « fuori tra­
sporto >> dell'utente ed è proprio 
sotto questo aspetto che la rivolu­
zione apportata dall'autoveicolo 
nel servizio « porta a porta >> è 
stata più feconda, mentre le ope-

4,0 3,6_ 4,4 3,6 - 4,0 4,0 3,5 4,0 4,57 - 4,0 3,8 4,0 

2,5 2,5 2,5 2,3 2,5 2,5 2,5 2,5 2,45 2,44 2,35 2,4 2,5 2,5 

12 lO lO 12 11 lO lO lO lO 9,14 - 9,5 lO lO 
12 12 IO 12 12 10,5 11 11 10,3 9,14 - 11 11 11 
12 12 lO 12 11 11 12 lO lO 9,14 - 9,5 11 12 
12 12 lO 12 12 11 12 11 10,3 9,14 - 11 11 12 
14 14 lO 14 14 14 14 14 12 10,67 - 9,5 14 14 
12 - lO 12 11 8 12 lO - 6,7 - 9,5 - 12 
22 18 lO 14 18 19 20 18 14 - - 18 18 18 
22 18 lO - 18 19 20 18 14 - - 20 18 18 

. 
13 7 - 7,2 13 lO 13 8 lO 9,14 7 10,4 8 lO 

' 20 14,5 - lO 21 14,5 20 16 16,5 - lO - 14,5 20 

19 - - - 19 14 19 - 15 14,2 - 13 Peso max. = 19 
19 - - - 19 14 19 - 15 12,2 - 13 11,25+1,25a 19 
26 - - - 26 18 26 - 20 20,3 - 13 (a = distanza 26 
26 - - - 26 18 26 - 20 14,2 13 

in m tra i 2 assi 
26 - estremi 

32 - - - 35 28 35 - 20 20,3 - 13 di un veicolo 35 
32 - - - 35 28 35 - 20 24,4 - 13 o insieme 35 
26 - - - 26 18 26 - - - - lO di veicoli) 26 
32 - - - 35 36 40 - 30 32,5 - 20 36,25 40 
32 - - - 35 36 40 - 30 - - 20 36,25 40 

TABELLA B. - Pesi massimi per asse autorizzati in Germania, Italia e Francia. 

GERMANIA! ITALLt\. FRANCL\ 

l 1---1 l 

per asse Peso totale in tonnellate per assi in tandem 
8 

12 
lO 
14,5 

13 • 
21 

TABELLA C. - Tassa di utilizzazione per le spedizioni di merci in casse mobili dì 
proprietà privata. 

Casse mobili 
---------------~--------------~--------------1 

picco!e ordinarie l grandi ordinarie l di tipo ; pedale 
della capacità di mc. della capacità di mc. ----------

1 l

isotermiche l 

Percorrenza 

dei tra•porti 

Km. da l l da 1,51 l da 2,51 l da 5,10 l e \ altre 
a 1,5 a 2 ,5 a 3_ fino a 5 a l~ oltre 10 refrigeranti

1 
___ _ 

Tassa di utilizzazione per ogni cassa (in lir~) 

Fino a 100 
da 101 200 

201 400 
401 600 
601 800 
801 1000 

1001 1200 
1201 1400 
1401 1600 
1601 1800 

Oltre 1800 

350 l 
425 
500 
575 
650 
725 
800 
875 
950 

1025 
1100 

400 
500 
600 
700 
800 
900 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 

450 
575 
700 
825 
950 

1075 
1200 
1325 
1450 
1575 
1700 

razioni terminali della ferrovia ap­
paiono sempre più come un impe­
dimento. 

n trasbordo delle merci costa in 
effetti all'utente - per le spese di 
imballaggio, per il deprezzamento 
della merce stessa, per possibili 

1000 
1250 
1500 
1750 
2000 
2250 
2500 
2750 
3000 
3250 
3500 

1500 
1875 
2250 
2625 
3000 
3375 
3750 
4125 
4500 
4875 
5250 

2250 
2625 
3000 
3375 
3750 
4125 
4500 
4875 
5250 
5625 
6000 

2250 Tassa stabi-
2625 lita dall'am-
3000 ministrazione 
3375 caso per caso 
3750 
4125 
4500 
4875 
5250 
5625 
6000 

avarie - cifre notevoli, talvolta 
superiori al puro costo del tra­
sporto sia ferroviario che stradale. 

Perciò gran parte degli sforzi 
viene concentrata sulla razionaliz· 
zazione e la meccanizzazione dei 
sistemi di manipolazione, special· 
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mente nei . riguardi dei trasporti 
di merci spedite a collettame, rea­
lizzando così il duplice scopo di 
ridurre il costo di tali operazioni 
e nel contempo di stimolare l'in­
teresse degli utenti verso la mec­
canizzazione per adeguarsi al tra­
sportatore (1). 

Del resto non si può trascurare 
il fatto che la quantità di merci in 
piccole partite accettate in conto 
traffico dalle F. S. è in continua 
diminuzione come dimostra l'an­
damento delle curve riportate nel­
la fig. 2. È vero che, per contrap­
posto si è avuto un continuo au­
mento nell'entità delle merci tra­
sportate in carri « groupages >> 

formati dali 'INT, dai suoi sub­
concessionari e dai privati, di 
modo che, nel complesso, il traf­
fico in piccole partite ha potuto 
registrare un lievissimo incremen­
to, ma in proposito è necessario 
far presente come l'adozione del 
sistema dei carichi unitari, anche 
per quella parte del traffico 
« groupages >> costituita da merce 
più ricca ed omogenea, possa tro­
vare un altro vastissimo campo di 
azione per migliorare il rendimen­
to del trasporto. 

Due particolari aspetti di que­
sto ammodernamento riguardano : 

- l'utilizzazione da un capo 
all'altro della catena di trasporto 
di una stessa unità di manipola­
zione in modo che i mezzi per il 
movimento possano essere ade­
guati e non richiedere divisioni 
o riordino nei carichi; 

- l 'impiego di adeguate attrez­
zature (palette, palette-casse, cas­
se mobili (2), contenitori) per lo 
stivaggio dei mezzi. 

Tali mezzi infatti rappresen­
tano un notevole progresso verso 
quello che si può chiamare il si­
stema « porta a porta tecnico >> 

e cioè senza alcun trasbordo di 
merci sfuse · (non composte in ca-

( 1 ) Infatti da una indagine effettuata 
nel 1956 nei diversi Compartimenti delle 
F. S., e precisamente in 112 stazioni, si è 
rilevato come la percentuale delle merci 
palettizzabili accettate ed in transito sia 
rilevantissima e comunque generalmente 
superiore al 50 % della merce manipo­
lata (fig. n. 1). 

( 2) Dal 1948 al 1956, ad esempio, il 
parco delle casse mobili normali delle 
Ferrovie Francesi, passato da 7.200 a 
22.000 casse, è stato quindi triplicato, 
mentre il tonnellaggio totale caricalo è 
risultato più che quintuplicato passando 
da 250.000 ad 1.300.000 tonn. 

TABELLA D. - Tassa di utilizzazione forfetaria, in franchi oro, per casse mobili in 
servizio internazionale appartenenti ad amministrazioni ferroviarie. 

Casse mobili piccole 
Casstl mobili 

grandi di oltre 
3 mc e casse Dall'Italia a 

fin d l di oltre l mc mobili p.a. non di oltre 2 m c - o a l mc trasportate su 
fino a 2 mc fino a 3 mc carri specillli 

Austria .. 7,20 9,00 10,80 14,40 
Belgio 10,20 12,75 15,30 20,40 
Bulgaria 10,20 12,75 15,30 20,40 
Ccoslovacchia .. 10,20 12,75 15,30 20,40 
Danimarca 13,20 16,50 19,80 26,40 
Finlandia .. .. 19,20 24,- 28,80 38,40 
Francia .. . . 7,20 9,00 10,80 14,40 
Germania (Rep. Fed.) .. 10,20 12,75 15,30 20,40 
Germania (Orient.) .. 13,20 16,50 19,80 26,40 
Gran Bretagna 10,20 12,75 15,30 20,40 
Grecia 10,20 12,75 15,30 20,40 
Lussemburgo . . 10,20 12,75 15,30 20,40 
Norvegia .. 19,20 24,00 28,80 38,40 
Olanda .. 13,20 16,50 19,80 26,40 
Polonia .. 13,20 16,50 19,80 26,40 
Portogallo . . . .. 13,20 16,50 19,80 26,40 
Romania .. 10,20 12,75 15,30 20,40 
Sarre .. .. 7,20 9,00 10,80 14,40 
Spagna .. 10,20 12,75 15,30 20,40 
Svezia . . 16,20 20,25 24,30 32,40 . 
Svizzera 7,20 9,00 10,80 14,40 
Turchia .. 

l 

13,20 16,50 19,80 26,40 
Ungheria .. 10,20 12,75 15,30 20,40 
Jugoslavia .. 7,20 9,00 10,80 14,40 

richi unitari) fra ferrovia e strada. 
Seguendo questo indirizzo e cer­
cando di imitare quanto già rea­
lizzato con successo nel « pool >> 

Europeo dei carri merci (3) le va-

rie amministrazioni ferroviarie 
Europee hanno proposto un pro­
getto di « pool delle palette >> da 
noi in altro studio integralmente 
riportato. 

(
3

) Questo pool nato nel 1951 con la 
convenzione stipulata tra la Soc. Naz. 
delle Ferrovie Francesi e le Ferrovie Fe­
derali Germaniche, estesa nel 1953 alle 
Ferrovie Austriache, Belghe, Danesi, Ita· 
liane, Lussemburghesi, Olandesi, Sviz­
zere, consta oggi di 159.100 carri forniti 
dalle 

Ferrovie Germaniche 
Ferrovie Francesi 
Ferrovie Belghe 
Ferrovie Italiane 
ed ha realizzato i se· 
guenti risultati: 
- traffico svolto in car· 

ri EUROP rispetto 
al totale 

- economie di percorsi 
a vuoto realizzate: 
- in milioni di car­

ri/km 
- come rapporto ri· 

spetto a quelli 
che si sarebbero 
avuti in regime 
R.I. V. 

Percorsi a vuoto rispar· 
miati sulle linee F. S.: 
- per i carri chiusi, 

carri/km 
- per i carri alte spon· 

de, carri/km 

Totale carri/km 
con una conseguente 
economia di Lit. 

chiusi 
n. 

13.500 
30.000 
8.500 
5.000 

50 % 

2,5 

alte 
sponde 

n. 
48.000 
33.100 
11.000 
10.000 

60 % 

2,1 

27 % 11 % 

6.963. 789 

10.751.796 
17.715.585 

267.859.645 

Come da tale progetto si può 
rilevare, la dimensione tipica 
unificata delle palette da immet­
tersi al « pool >> non è precisata 
in quanto in sede internazionale 
l'accordo è molto lontano dall'es­
sere raggiunto. Infatti facendo il 
punto sul numero delle palette in 
circolazione alla fine del 1957 in 
12 Paesi Europei, risultavano in 
esercizio: 

873.116 palette da cm. 80 x 120 
351.965 palette da cm. 100 x 120 e) 

(
4

) In pratica quindi le palette del tipo 
di cm. 80 x 120, erano circa il triplo di 
quelle da cm. 100 x 120. 

Peraltro la preferenza per il modello 
da cm. 80 x 120 è confermata dal totale 
delle palette attualmente ordinate da 14 
Amministrazioni Ferroviarie, tra cui le 
F. S. Italiane, totale che risulta di 250.000 
palette del tipo di cm. 80 x 120 e di 
90.000 del tipo di cm. 100 x 120. 

Per l'inizio del traffico a collettame 
palettizzato le F. S. hanno previsto la ne· 
cessità di un primo stock di 23.000 pa­
lette delle dimensioni di cm. 80 x 120 di 
loro proprietà; di 55 carrelli elevatori 
diesel con portata di 1200 kg. ed altezza 
di sollevamento fino a m. 2,66; di 345 
carrelli sollevatori idraulici a mano con 
portata di 1.000 kg.; di 1500 telai pare­
tali per la trasformazione delle palette 
in box palette (fig. 3). 
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Fig. 2 - D ati di traffico m erci in piccole partite e merci varie trasporta te con carri « groupages ». 

Nelle riunioni della Commissio­
ne Utenti Trasporti della C.C.I. a 
Parigi il 19 settembre 1957 ed il 
16 gennaio 1958 i delegati italiani, 
dopo aver resi noti i risultati della 

unificazione nel nostro paese, pre­
cisarono che, pur essendo favore­
voli ai due tipi proposti dal­
l'UIC erano disposti, se occorreva 
un solo tipo per creare il << pool », 

ad optare per quello da centimetri 
80 x 120, insistendo tuttavia perchè 
fosse possibile, in avvenire, adot­
tare anche altri tipi o quantomeno 
che le facilitazioni tariffarie potes­
sero estendersi a tutti i tipi di sup­
p~rti per carichi unitari C). 

. E ssi inoltre riproposero il ridi­
mensionamento dei pianali dei 
veicoli, per dare agli stessi dimen­
sioni multiple di quelle base di 
un carico unitario cioè, in pratica, 
fare in modo che la larghezza 
netta interna dei cassoni degli au­
toveicoli divenisse come minimo 

( 5 ) In Italia l'Ente Italiano di Unifica­
zione {UNI) ha unificato , sullo schema 
dell'ISO, i due tipi di cm. 80 x 120 e di 
cm. 100 x 120, modelli accettati anche dal­
l'UIC più un tipo di cm. 80 x 100 per 
meglio adattarsi alla varietà dei veicoli 
e dei traffici. 

TABELLA E. - Costo della tonn.fKm. per alcuni tipi correnti di autoveicoli industriali con carichi palettizzati o meno.1 

Numero · % di carico % di carico utile Costo del trasporto l 

di palette utile perso perso con l'impiego . Costo Costo 1 per tonn.fKm. 
~ Dimensioni contenute con l'impiego di unità di carico CaricO del l nel caso di S . nel cassone delle palette(') palettizzate da utile Percor· del trasporto carichi palettizzati 1 

Tipo di autoveicolo _ mterne ---- ---- 1000 kg. caduna effet· renza trasporto er o ~ ~ ~ 
a.> del cassone . = . 0 o . o j o . o annu pe P c = o c: ·;; c= 

'"C o 8::;: o E~ .e- e;:: .!?- § ~ ~ ,;, s l tivo 
8 

r tonn. f ~ ~ g_ E o g a 
·E: ~ -~: x ;: ~ ~ =s ~ ~~ ~ ~~~ % Km. Km. ·~ :-;- -~~~~ 

q.li m. ~~ -o~ u'"Oco u"'Ccc ~~ ~~ __ q.li Km. ___ ~:: ~ ~3~ 

Derivati: l 

Fiat 1100 T autocarro. lO l,57 x 2,59 3 3 7,5 7,5 l 25 2,5 9,75 35.000 23,55 23,55 24,00 1,95 
Alfa Rom. (Romeo 2D) lO 1,50 X 2,75 3 3 7,5 7,5 l 25 2,5 9,75 35.000 20,05 20,05 1 20,40 1,65 
Lancia Appia autocarro 11 1,50 X 2,12 2 2 4,6 4,6 2 50 4,6 10,5 35.000 25,77 22,60 l 24,50 8,4 

Leggeri: 
Fiat 615 N autocarro . 15 1,81 X 2,48 4 4 6,6 6,6 2 50 3,3 14,5 40.000 20,76 13,80 14,30 3,Ò 

74 64 74 64 
OM Leoncino furgone . 25 2,00 X 3,28 75 55 75 55 3 75 3 24,25 40.000 28,70 11,50 11,86 3,1 

OM Leoncino autocarro 25 1,82 X 3,10 6 4 6 4 3 75 3 24,25 40.000 28,70 11,50 11,86 3,1 
Bianchi Visconteo 25/N 25 2,00 x 3,75 8 7 8 7 3 75 3 24,25 40.000 29,55 11,80 12,10 2,55 
Lancia Beta 190 . 25 1,90 X 3,10 6 4 6 4 3 75 3 24,25 40.000 26,55 10,60 10,90 2,8 

Medi: 
OM Tigrotto . . 35 1,93 x 3,65 7 6 5 4,2 4 100 2,8 34 45.000 31,20 8,90 9,15 . 2,8 
Bianshi Ambrosiano 35 1,97 X 3,75 7 6 5 4,2 4 100 2,8 34 45.000 31,45 8,90 9,20 3,3 
Fiat 640 N 40 1,98 x 3,82 7 6 3,8 3,2 4 100 2,5 39 45.000 32,80 8,30 8,45 1,85 

104 84 54 44 
Fiat 642 N2 . . . . 50 2,11 x 4,00 85 75 45 3

,55 5 125 2,5 48,75 50.000 40,20 8,00 8,20 2,5 

Bianchi Filarete 50 N . 50 2,14 X 3,98 8 7 4 3,5 5 125 2,5 48,75 50.000 40,05 8,00 8,10 1,25 
Alfa Romeo 455 . . . 50 2,20 X 4,00 lO 8 5 4 5 125 2,5 48,75 50.000 42,15 8,40 8,65 2,95 
OM Super Taurus 50 2,10 >< 4,65 lO 8 5 4 5 125 2,5. 48,75 50.000 38,95 7,70 . 7,95 3,2 

Pesanti: 
OM Super Orione. . 80 2,32 X 4,83 12 lO 3,7 3,1 8 200 2,5 78 60.000 54,20 6,70 6,90 2,9 
Alfa Romeo 1000 . . 80 2,30 x 4,80 12 lO 3, 7 3,1 8 200 2,5 78 60.000 52,45 6,50 6, 70 3,00 
Fiat 682 N2 . . 80 2,33 x 4,75 lO 8 3,12 2,5 8 200 2,5 78 60.000 53,35 6,60 6,85 3,75 
Lancia Esatau B • . 80 2,35 X 4, 75 lO 8 3,12 2,5 8 200 2,5 78 60.000 53,35 6,60 ! 6,85 3, 75 

1 Il costo chilometrico dei diversi autoveicoli è stato da noi calcolato dettagliatamente per veicoli nuovi al gennaio del 1958 
tenendo conto delle seguenti voci: prezzo dell'autoveicolo nuovo (novembre 1957); prezzo carburante (benzina 142 L.flit. -gasolio 
85 Lflit.), lubrificanti e grassi (500 L/Kg.); Prezzo pneumatici (Listino Soc. Pirelli); spese manutenzione e riparazioni: spese as­
sicurazioni e tasse; ammortamento (10 anni al tasso del 5%). 

2 Il conteggio è stato effettuato calcolando di dividere tutto il carico utile per il numero di palette contenibili nel cassone, 
senza quindi considerare l'unità di carico di 1000 Kg. 

3 Per semplicità di caleolo il peso delle palette in legno è stato assunto in Kg. 25 per entrambi i tipi. 
4 Max. riempimento 
5 Normale. 
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di m. 2,40 e quella dei carri di 
m. 2,80 ( 6

). 

Tali proposte sono state anche 
motivate dal fatto che in una riu­
nione preliminare presso la Sezio-
ne Italiana della C.C.I. , i rappre­
sentanti degli auto-trasportatori si 
erano limitati a far rilevare la ten­
denza delle ferrovie a monopoliz­
zare i traffici in carico unitario con 
la concessione del ritorno a vuoto 
gratuito della paletta « fa cilita­
zione che evidentemente non può 
essere praticata dagli autotraspor- scALA 

tatori che verrebbero così a tro­
varsi in condizione di svantag-
gio » C). 

A conferma di ciò in un trafi­
letto comparso sul « 24 Ore >> del 
20 maggio 1958 è riportato che in 
una riunione presso l'EAM i rap­
presentanti dell'UlA e della Con­
fagricoltura ltanno espresso parere 
sfavorevole ali 'uso delle palette 
per autotrasporti su strada in 
quanto tale sistema comportereb­
be oltre che degli oneri abbastan­
za gravosi anche una diminuzione 
notevole della capacità di carico 
degli autoveicoli con un conse­
guente aumento dei noli. 

A noi sembra che questo as-

{
6

) Si noti che questo invito era già 
stato fatto dalla delegazione italiana fin 
dalla riunione de) 20 luglio 1954. 
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Tale argomento è stato anche ripreso 
nella mozione conclusiva delle Giornate 
Internazionali dell'Automobilismo Indu­
striale (28-30 marzo 1958), mozione nella 
quale è auspicato che l'unificazione su 
scala internazionale delle dimensioni de­
gli autoveicoli industriali avvenga sulla 
larghezza di m. 2,50 e sull'altezza di 
m. 4, con un limite di lO tonn. sull'asse 
isolato, di 14,5 sull'asse accoppiato, di 
15 tonn. per l'autocarro a due assi e di 
17 tonn. per il rimorchio a due assi, 
con peso massimo di 35 tonn. per l'auto· 
treno {tab. A-B). 

F ig. 3 - Attrezzature previste per l'avvio della palettizzazione nelle F. S. 

(1) Attualmente la « fiche )) 277 del­
l ' U.I.C. prevede la deduzione per tara 
di kg. 25 per ogni carico spedito su 
palette e molte ferrovie inoltre effettuano 
il trasporto gratuito delle palette scari­
che, mentre per quel che riguarda il trat­
tamento tariffario degli imballaggi fino ad 
oltre i 3 mc. le condizioni sono riportate 
nella tabella C e D. 

sunto non sia completamente 
esatto perchè soprattutto non ve­
diamo nel binomio strada-rotaia 
un problema di concorrenza, ben­
sì un problema di collaborazione 
piena per ripartire fra i due siste­
mi di trasporto i varii compiti, 

TABELLA F. - Imballaggi o casse smontabili di capacità inferiore a mc. l. 

Cassa 
l 

Tarafvolume utile Portata/volume Tara portata d'ingombro 

Kg/mc q.li{mc Kgfq.li 

Cassa X senza ruote .. da 76 a 124 da 6 a 15 da 6 a 10,60 
Cassa X con ruote . 164 3 32 
Cassa Collico . . da 146 a 460 da 28 a 67 3 
Cassa Zarges lega leggera da 78 a 99 da 3,60 a 7,20 da l3 a 20 

unicamente in funzione della ri­
cerca del minor costo economico 
del trasporto (B). 

L ' esattezza del nostro ragiona­
mento è confermata dal fatto che 
nella riunione del 10 aprile 1958 
della Commissione Utenti Tra­
sporti della C.C.I. , l'IRU ha co-

{ 8 ) È bene ricordare che perfino il rap-
. porto della Commissione Economica Eu· 

ropea sui vari sistemi di coordinamento 
dei trasporti ammonisce che l'abbassa· 
mento dei limiti di ingombro e di peso 
degli autoveicoli allo scopo di frenare 
la concorrenza fatta alla ferrovia , avrebbe 
per risultato di aumentare il costo del 
trasporto stradale per la collettività in 
contrasto col fine stesso del coordina­
mento. 
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TABELLA G. - Conteiners tipici da mc l a mc 3. 

Cassa 

Mik acciaio 
Mik lega leggera 
A. L. D. 
Pas mer . 
FF.SS. Ital. 
Ferrovie Germaniche 

Tarafvolume utile 

Kg/mc 

da 150 a 168 
da 55 a 80 
da 60 a 200 

165 
315 

da 113 a 220 

Portata/volume 

d'ingombro 

q .li/mc 

da 8,30 a 13 
da 8,30 a 13 
da 5,30 a 7,20 

17,20 
2,50 

da 1,60 a 5,30 

Tarafportata 

Kgfq.li 

da 9,4 a 15 
da 4,4 a 5 
da 7 a 20 
sconosciuto 

66 
da 22 a 45 

municato la possibilità di crea­
zione di un « pool di palette >> 
esclusivamente per trasporti stra­
dali pur ammettendo che la mi­
glior soluzione possibile sarebbe 
rappresentata dalla << creazione di 
un organismo neutro, composto 
da rappresentanti delle Ferrovie, 
degli utenti e degli autotraspor­
tatori, cui affidare l 'incarico di 
creare il .. pool " internazionale >>. 

ficoltà di realizzazione pratica da 
indurle a prendere come base di 
discussione la convenzione tipo 
dell'UIC al fine di poter studiare 
un accordo più elastico ed aperto 
a tutti gli interessati. 

Nell'insieme però le diverse de­
legazioni presenti alla suddetta 
riunione, pur considerando auspi­
cabile la creazione di un organi­
smo neutro di controllo - orga­
nismo il cui avvento è stato da 
noi caldamente appoggiato C) -
si sono trovate di fronte a tali dif-

Tanto più che - come ha fatto 
osservare la delegazione austriaca 
- il << pool >> delle ferrovie può 
essere di realizzazione molto più 
rapida e quindi si potrà più facil­
mente trattare sulla base dell'at­
tuale progetto. . 

A conclusione della suddetta 
riunione è stato deciso un incon­
tro tra trasportatori ferroviarii e 
stradali per gettare le basi di un 
cc pool >> comune dotato di una 
grande elasticità. 

( 9 ) Ved. dello stesso autore: Il coordi­
namento strada-rotaia ed il « pool >> eu­
ropeo delle palette di carico, « Cronache 
Economiche », marzo 1958. 

È quindi a nostro avviso neces­
sario che tutti i vettori, ferrovia­
rii, stradali, marittimi ed aerei 
italiani, prendano una posizione 
ben definita al riguardo, nello spi-

TABELLA H/l. - Sistemazione impianti fissi per attivare il servizio del collettame a 
resa ordinaria con le palette di carico. 

Stazione 

Acqui 

Alessandria Sm. 

Asti 
Bra 
Canelli 
Casale M. 
Cuneò 
Ivrea 

Novara 

Mortara 
Santhià 
Savona 
Torino Dora 

Torino P. N. 

Torino P. S. 

Torino V anch. 

Torino Smist. 
Vercelli 
Vigevano 

Lavori di sistemazione 

abbassamento piano del ferro 
l o bin. abbassamento piano del ferro 
20 )) )) )) )) 
abbassamento piano del ferro 
alzamento piano caricatore 
alzamento piano caricatore 
abbassamento piano del ferro 
abbassamento piano del ferro 
alzamento piano caricatore 
l o bin. abbassamento piano del ferro 
20 >> alzan1ento piano caricatore 
abbassamento piano del ferro 
alzamento piano caricatore 
abbassamento piano del ferro 
abbassamento piano del ferro 
l o bin. abbassamento piano del ferro 
20 >) )) )) )) >) 

l o bin. alzamento piano caricatore 
20 )) )) )) )) >) 

l o bin. abbassamento piano del ferro 
20 • • • 
abbassamento piano del ferro 
abbassamento piano del ferro 
abbassamento piano del ferro 

La media di abbassamento o di alzamento è di cm. 18. 

Lunghezza metri 

35 
140 
150 
100 

50 
15 

175 
170 

20 
65 

112 
15 
55 

110 
100 
140 
140 

60 
60 
65 
25 

212 
150 

50 

rito di un coordinamento che tra­
scenda gli interessi dei singoli per 
integrarsi in quelli molto più vasti 
e complessi della comunità eu­
ropea. 

A tale scopo infatti abbiamo ri­
tenuto opportuno riportare nella 
tabella E alcuni dati fondamentali 
per l'esercizio di un traffico merci 
in carichi unitari con alcuni tipi 
più correnti di autoveicoli indu­
striali, in modo da fare rilevare 
come l'incidenza del porto della 
paletta sul costo della tonn/ km. 
trasportata sia praticamente irri­
soria ( 10

), e quindi come, ad un 
attento e particolareggiato esame 
che tenga in debito conto la ridu­
zione dei tempi di sosta dell'auto­
veicolo, molte delle pregiudiziali 
degli autotrasportatori risultino 
- a nostro avviso - facilmente 
superabili. 

Se non vi sarà unificazione e se, 
soprattutto, non vi sarà uno sche­
ma normativo che coordini e mo­
difichi le principali norme del­
l 'utilizzazione e dello scambio, il 
sistema dei carichi unitari , al suo 
sorgere, subirà subito una contra­
zione tale da pregiudicarne defini­
tivamente la riuscita. 

Questo fatto, specie per le Fer­
rovie, - che tanto meritoriamen­
te si sono poste alla testa di que­
sto movimento iniziatore - po­
trebbe essere un grave inconve­
niente, soprattutto in relazione 
alle ingenti spese di sistemazione 
che si sono rese necessarie per 
poter rendere attuale la palettiz­
zazione. 

TABELLA H/2 
Spesa preventivata per la sistemazione di 

19 impianti fissi in modo da ren­
derli ptti al servizio collettame con 
palette di carico. 

Spesa abbassamento 
binari L. 11.541.000 circa 

Spesa alzamento pia-
no banchine L. 4.4 60.000 )) 

Spesa sistemazione 
pavimentazione L. 6.772.000 )) 

Spesa smaltimento 
acque L. 3.415.000 )) 

-----
Totale L. 26.188.000 )) 

( 10 ) A titolo comparativo abbiamo ri· 
portato nelle tabelle F e G i valori della 
tara di diversi tipi di contenitori e casse 
mobili nonchè i rapporti tara/volume 
utile, portata/volume di ingombro, ta· 
belle dalle quali risultano evidenti i van· 
taggi offerti dalla palettizzazione proprio 
riguardo al peso inutile trasportato. 
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Infatti nel solo compartimento 
di Torino ben 19 impianti :fissi 
hanno dovuto essere sistemati per 
attivare tale servizio, come risulta 
dalle tabelle H / l ed H / 2, mentre 
gli oneri di sistemazione degli al­
tri impianti sono riportati nella 
fig. n. 4 per il complessivo e nella 
tabella I per il dettaglio percen­
tuale. 

TABELLA l 

Percentuale di spese sostenute per la si­
stemazione degli impianti fissi in 
112 stazioni. 

% 
Spesa abbassamento piano del 

ferro 34.6 
Spesa per alzamento banchine 15.6 
Spesa per allargamento banchine 

carico 11.4 
Spesa per sistemazione pavimen-

tazione 26.4 
Spesa per smaltimento acque 10.4 
Spesa per costruzione scaffala-

ture 1.6 
100.0 

Tutto ciò è avallato dal fatto 
che gli artt. 74 e 75 del titolo IV 
del trattato costituitivo della Co­
munità Economica Europea riba­
discono che cc gli Stati membri 
perseguono gli obiettivi del trat­
tato per quanto riguarda la ma­
teria disciplinata dal presente ti­
tolo nel quadro di una politica 
comune dei trasporti >> e che oc­
corre attuare «norme comuni ap­
plicabili ai trasporti internazio­
nali in partenza dal territorio di 
uno stato membro od a destina­
zione di questo od in transito sul 
territorio di uno o più stati mem­
bri)) mentre l'articolo 79 precisa 
che dopo i primi quattro anni di 
esercizio transitorio « è prevista 
l'abolizione nel traffico interno del­
la comunità delle discriminazioni 
consistenti nella applicazione da 
parte di un vettore di prezzi e con­
dizioni di trasporto differenti per 
le stesse merci e per le stesse rela­
zioni di traffici e fondate sul paese 
di origine o di destinazione dei 
prodotti trasportati >> non solo, ma 
entro due anni dall'entrata in vi­
gore del presente trattato viene sta­
bilita una regolarizzazione intesa 
a controllare l'osservanza delle 
norme suddette e ad assicurarne 
l'intero beneficio agli utenti. 

~ 
di Lire 

li 
~ 
D 
DD 
la 

Spesa alzam~nto piano banchine 

Spesa allarg;;ament<> banchine carlc.o 

Spesa per sistem.az.ione pavime.ntazione. 

Spesa per smaltimento acque 

5pe~a per costruz.ione t.caHalatul'"e • Spesa abbassamento p. f. 

Fig. 4 - Spese necessarie per la sis temazione degli impianti fissi in diversi compartimenti . 

È auspicabile quindi che da un 
comitato di esperti di tutti i set­
tori dei trasporti scaturisca un 
coordinamento che vincoli in un 
unico cc pool >> nazionale le ferro­
vie e gli autotrasportatori, i porti, 
gli aeroporti e le più grandi azien­
de industriali, soprattutto in con­
siderazione del fatto che l'artico­
lo 80 del predetto trattato della 
C.E.E. precisa come « a decorrere 
dali 'inizio della seconda tappa 

(cioè dopo quattro anni) sia fatto 
divieto ad ogni Stato membro di 
imporre ai trasporti effettuati nel­
l'interno della comunità l'appli­
cazione di prezzi e condizioni che 
comportino qualsiasi elemento di 
sostegno e di protezione n eli 'inte­
resse di una o più imprese ed in­
dustrie particolari, salvo che tale 
applicazione sia autorizzata dalla 
Commissione >>. 

Alberto Russo-Frattasi 
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Introduzione 
nella verifica 

dei m et odi probabili s ti ci 
statica delle costruzioni 

FRANCO LEVI illustra e commenta il rapporto comune redatto dalle Commissioni del « Comité Euro­
péen du Béton » e del « Conseil international du Biìtiment » dell'O.E.C.E. in vista dell'introduzione dei 
metodi probabilistici nello studio delle condizioni di sicurezza delle costruzioni civili, la cui idea fonda-

mentale è di attribuire un significato logico ai margini di sicurezza. 

Uno degli sviluppi più interes­
santi dei moderni metodi di cal­
colo delle costruzioni civili è co­
stituito dali 'introduzione delle 
teorie probabilistiche nello studio 
delle condizioni di sicurezza. I 
tentativi in tal senso, iniziati dai 
franc~si Prot e Robert Levi e dal­
lo spagnolo Torroja nell'imme­
diato dopoguerra, hanno rapida­
mente conseguito risultati interes­
santissimi, tanto da dar luogo alla 
formazione di un vero e proprio 
corpo di dottrine da cui non è 
più possibile prescindere quando 
si vogliano fondare le norme di 
verifica su criteri razionali. 

Alla base delle nuove tendenze 
sta anzitutto la constatazione del­
l'arbitrarietà con cui vengono 
abitualmente scelti i coefficienti di 
sicurezza (che i fautori dei meto­
di probabilistici denominano tal­
volta parodisticamente << coeffi­
cienti d'ignoranza ))) e la convin­
zione che questo fondamentale 
aspetto dei calcoli statici debba 
essere chiarito mediante una in­
dagine statistica di tutti i fattori 
d'insicurezza. Per rendersi conto 
dell'opportunità di questi orien­
tamenti, basterà rilevare che il 
regime attuale, caratterizzato dal­
l'adozione di coefficienti di sicu­
rezza pressochè invariabili, non 
incoraggia affatto calcolatori e co­
struttori ad analizzare compiuta­
mente i fattori che regolano il 
regime statico delle opere o ad 
istituire un più accurato controllo 
delle operazioni di cantiere. In 
presenza di tassi ammissibili im­
mutabili, può infatti risultare 
vantaggioso accontentarsi di un 
calcolo grossolano che maschera 
le punte locali di tensione; ne 
d'altra parte vi può essere van­
taggio a curare eccessivamente la 
esecuzione se alla maggiore spesa 
di controllo non si può far corri­
spondere una economia di mate­
riali. È peraltro facile rendersi 
conto che l'attuale modo di pro­
cedere si traduce necessariamente 
in uno spreco di materiali poichè 

i valori dei coefficienti devono as­
sicurare l'esistenza di un minimo 
di sicurezza per le opere con­
cepite ed eseguite nelle peggiori 
condizioni. Nè bisogna dimenti­
care d'altra parte che l'interven­
to, in una fase essenziale dello 
studio statico, di elementi irrazio­
nali, quali appaiono attualmente 
i coefficienti di sicurezza, finisce 
per dare ai progettisti meno av­
veduti la pericolosa impressione di 
poter giostrare liberamente con i 
fattori a disposizione pur di rien­
trare nei limiti imposti dalla re­
golamentazione in atto. 

Per rimediare a tali incongruen­
ze, i fautori dei metodi probabi­
listici si propongono di sostituire 
alla nozione vaga di << coefficiente 
di sicurezza >> un vero e proprio 
calcolo della probabilità di crollo 
fondato sulla conoscenza della 
legge di distribuzione delle varia­
bili in gioco e sull'analisi della 
loro influenza sul comportamento 
della costruzione. 

Nel corso degli ultimi tre anni, 
per iniziativa del prof. Torroja, 
la questione è stata posta all'or­
dine del giorno di una apposita 
Commissione di studio istituita 
congiuntamente dal << Comité Eu­
ropéen du Béton )) e dal << Conseil 
International du Batiment de 
l'O.E.C.E. )). A seguito di studi 
molto accurati, la Commissione è 
giunta alla formulazione di al­
cuni concetti fondamentali che il 
Comitato Europeo del cemento 
armato ha adottato sotto forma di 
<<Raccomandazioni >>. Sono queste 
raccomandazioni, alle quali do­
vrebbero d'ora in poi ispirarsi le 
regolamentazioni dei vari Paesi 
europei in materia di costruzioni 
in cemento armato, che vorremmo 
illustrare brevemente nelle attuali 
note. 

Principi fondamentali delle teorie 
probabilistiche della sicurezza. 

Il pericolo di crollo di una co­
struzione dipende da vari fattori 

d 'insicurezza che si combinano 
fra loro. 

In pratica i fattori d 'incertezza 
si possono suddividere in due ca­
tegorie a seconda che il loro ef­
fetto si faccia sentire sulla resi­
stenza dei materiali (che potrà ri­
sultare minore di quella conside­
rata dal progettista nei suoi cal­
coli) oppure sull'intensità delle 
sollecitazioni (che potrà superare 
il valore di progetto). La prima 
circostanza è legata alla disper­
sione delle proprietà meccaniche 
dei materiali, la seconda alla di­
spersione che le sollecitazioni pos­
sono presentare durante la vita 
dell'opera. Il problema della si­
curezza consiste nel mantenere la 
probabilità di crollo entro un li­
mite considerato ammissibile, te­
nendo conto, attraverso una in­
dagine probabilistica, della va­
riabilità dei fattori suddetti e del­
la loro influenza sulla sicurezza . 
La messa in conto razionale dei 
vari elementi d'incertezza dovrà 
tradursi nell'adozione di una gam­
ma di margini di sicurezza che 
possa consentire di realizzare co­
struzioni di qualsiasi tipo nelle 
condizioni più economiche. 

In pratica, il problema sarà po­
sto nei seguenti termini: il limite 
massimo ammissibile della proba­
bilità di crollo sarà fissato in mo­
do da rendere minima la somma 
dei seguenti tre termini: 

a) costo iniziale dell'opera; 

b) costo della manutenzione 
durante tutta la vita della costru­
zione; 

c) costo del premio fittizio di 
assicurazione destinato a coprire 
i rischi di crollo, tenuto conto del 
rischio di perdita di vite umane 
e di perdite materiali (s'intende 
che quest'ultimo termine dovrà 
in realtà considerare anche ele­
menti di ordine psicologico diffi­
cilmente determinabili con preci­
sione). 

Un calcolo probabilistico com· 
pleto richiederebbe la conoscenza 
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rigorosa delle leggi di distribuzio­
ne delle sollecitazioni che possono 
intervenire durante tutta la dura­
ta di esercizio della costruzione, 
nonchè delle leggi di variazione 
delle resistenze di tutti gli ele­
menti che la compongono. Tale 
calcolo dovrebbe far intervenire 
tutti i fattori che possono influire 
sulla probabilità di crollo, come 
ad esempio: 
- grado di approssimazione del­

le ipotesi di calcolo; 
grado di precisione del calcolo 
propriamente detto; 
qualità della concezione stati­
ca e dei procedimenti di ese­
cuzione; 
rigore del controllo in fase ese­
cutiva; 
degradazione dell'opera du­
rante l'esercizio. 

Poichè tuttavia per taluni ele­
menti i dati statistici disponibili 
sono insufficienti, mentre per al­
cuni altri sembra praticamente 
impossibile raccogliere una docu­
mentazione statistica attendibile, 
è stato deciso d'istituire uno stu­
dio probabilistico semplificato 
fondato sull'estrapolazione dei da­
ti statistici già noti e sulla formu­
lazione di ipotesi ragionevoli nei 
campi più difficilmente analizza­
bili. Le incertezze residue saranno 
coperte da due margini di sicu­
rezza riguardanti l 'uno le resi­
stenze, l'altro le sollecitazioni. Ne 
risulterà pertanto un metodo che 
potrebbe definirsi « semi-probabi­
listico )) nel quale, messi da parte 
tutti gli elementi che si possono 
sin d'ora analizzare per via pro­
babilistica, si copriranno con dei 
margini d'incertezza soltanto al­
cuni fattori che non si prestano 
ad una trattazione matematica. È 
peraltro previsto di procedere ad 
un graduale perfezionamento del 
procedimento correggendone i dati 
di base a mano a mano del pro­
gredire delle conoscenze statisti­
che. 

Basi adottate per la determina­
zione della sicurezza . 

Gli elementi fondamentali del 
calcolo di una costruzione sono: 

a) Le sollecitazioni applicate. 
b) Le dimensioni geometriche 

degli elementi strutturali. 
c) La resistenza dei materiali 

impiegati. 
In pratica questi dati sono af-

{etti da errori pei seguenti motivi 
principali: 

a) Sollecitazioni. Le azioni e­
sterne possono superare quelle 
previste nei calcoli; può peraltro 
accadere che intervengano azioni 
imprevedibili. Altro elemento di 
incertezza è dato dalla possibilità 
che la distribuzione reale degli 
sforzi fra le varie parti della co­
struzione differisca sensibilmente 
dalla distribuzione prevista a 
causa dell'imprecisione delle ipo­
tesi di calcolo o dali 'imperfezio­
ne della teoria adottata. 

b) Dimensioni geometriche. 
È ovvio che le dimensioni reali 
possono differire dai dati di pro­
getto; tipico esempio: gli sposta­
menti delle armature metalliche 
del cemento armato rispetto alla 
posizione prevista dal calcolatore. 

c) Resistenze dei materiali. 
Oltre alle inevitabili variazioni 
delle resistenze reali, occorre con­
siderare le possibilità di riduzio­
ne per alterazione o invecchia­
mento. 

Prima dell'introduzione delle 
teorie probabilistiche, due metodi 
sono stati impiegati per consegui­
re una sicurezza sufficiente mal­
grado le incertezze suddette. 

a) Messa in conto di resisten­
ze ridotte denominate << tassi am­
missibili )) valutate dividendo la 
resistenza limite del materiale 
(rottura del calcestruzzo, snerva­
mento del ferro) per un coefficien­
te di sicurezza. È questo il me­
todo classico di calcolo sul quale 
si fondano ancora oggi quasi tutte 
le prescrizioni regolamentari ita­
liane. 

b) Maggior azione delle solle­
citazioni esterne mediante appli­
cazione di un fattore di moltipli­
cazione. Questo procedimento con­
duce ai cosiddetti << metodi di cal­
colo a rottura )) che molti Paesi 
hanno già adottato per il cemento 
armato e le costruzioni metalli­
che. (Tale metodo verrà introdot­
to per la prima volta in Italia 
nella prossima edizione del rego­
lamento del cemento armato. Va 
peraltro notato che l'attuale rego­
lamento del cemento armato pre­
compresso costituisce praticamen­
te una applicazione ibrida dei due 
procedimenti poichè esso richiede 
sia la verifica. in servizio che la 
verifica a rottura). 

La commissione di studio del 

Fig. l 

Comitato Europeo ha giudicato 
che, in mancanza di dati statistici 
precisi sia sui valori molto bassi 
delle resistenze che sui valori mol­
to elevati delle sollecitazioni, con­
veniva adottare una via interme­
dia applicando contemporanea­
mente una riduzione alle resi­
stenze e un aumento alle solleci­
tazioni. Come vedremo, tale modo 
di procedere è praticamente il più 
logico ed offre parecchi vantaggi 
in sede applicativa. 

Secondo questo principio sono 
stati definiti dei << valori caratte­
ristici )) delle sollecitazioni e delle 
resistenze fissati in modo tale che 
i valori reali li vengano a rispet­
tare con una probabilità determi­
nata. A tali valori si applicano 
poi i coefficienti di sicurezza di 
cui si è detto: coefficiente di mag­
giorazione Cs per le sollecitazioni, 
coefficiente di minorazione Cm 
per le resistenze. 

La nozione di << valore caratte­
ristico >>, in apparenza completa­
mente nuova, è invece già impli­
citamente applicata nella pratica 
usuale. Infatti la << media arit­
metica >> alla quale ci si riferisce 
abitualmente altro non è se non 
un << valore caratteristico )) che ha 
SO probabilità su 100 di essere ri­
spettato. Poichè tuttavia tale pro­
babilità di scarto è molto alta, 
quando si fa uso della media arit­
metica vi si deve necessariamente 
associare un coefficiente di sicu­
rezza elevato. In teoria si potreb­
be invece eliminare completamen­
te il coefficiente di sicurezza (o 
più esattamente ridurlo all'unità) 
adottando un valore caratteristi­
co corrispondente ad una proba­
bilità di scarto molto debole (ad 
esempio 1.10"6

). Ma, come si è 
detto, l'adozione di un criterio 
siffatto non è concepibile, data 
l'insufficenza delle nostre nozioni 
statistiche sui valori estremi dei 
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fattori d ' incertezza. D 'altra parte 
anche la presa in considerazione 
della media aritmetica presenta 
un grave inconveniente : essa non 
rende infatti conto in alcun modo 
della dispersione dei dati del pro­
blema, elemento questo che in­
fluisce in misura sensibilissima 
sulla sicurezza. 

In definitiva la Commissione è 
stata logicamente indotta ad adot­
tare una soluzione intermedia, fis­
sando un valore caratteristico as­
sociato ad una moderata proba­
bilità di scarto. In pratica è stata 
prescelta la media aritmetica di­
minuita di uno scarto quadratico 
medio, ciò che corrisponde, per 
una distribuzione normale (e cioè 
in accordo con la legge di La pia­
ce-Gauss), ad una probabilità di 
scarto del 16 % . Poichè la legge 
di distribuzione può differire so­
stanzialmente dalla legge di Gauss , 
e poichè peraltro lo scarto qua­
dratico non è quasi mai desunto 
da un sufficiente numero di dati, 
era stato proposto di applicare 
allo scarto quadratico medio un 
coefficiente di ampliamento. la 
Commissione ha tuttavia prefe­
rito far rientrare tali cause di in­
certezza nei coefficienti di sicu­
rezza generici. È stata pertanto 
definita una « resistenza caratte­
ristica » dei materiali Re in base 
alla formula : 

(l) Re = Rm (l - <5) 

dove Rm è la resistenza media , 
c5 il relativo scarto quadratico me­
dio e analogamente una c< solle­
citazione caratteristica )) Se data 
dali' espressione: 

(2) Se = Sm (l ± <5) 

dove S m è la sollecitazione media, 
(J il corrispondente scarto quadra­
tico medio. La comparsa nella 
formula (2) del segno ± deriva 
dalla considerazione del diverso 
effetto che può avere una azione 
esterna sulle condizioni di stabi­
lità: ad esempio per un muro di 

Fig. 2 

sostegno si adotterà il segno meno 
per tutte le forze stabilizzanti, il 
segno + per le azioni instabiliz­
zanti. 

Poich è, come si è visto , i valori 
caratteristici non considerano che 
una parte delle incertezze in gio­
co, il calcolo della sicurezza delle 
opere dovrà fondarsi su dati ul­
teriormente ridotti (o maggiora­
ti). Si definiranno pertanto dei 
« valori di base )) ottenuti appli­
cando ai valori caratteristici dei 
coefficienti di sicurezza. Per la 
resistenza di base R b si scriverà 
ad esempio: 

D Re Rm (1 - <5) 
(3) Hb =- = 

Cm Cm 
e per la sollecitazione di base sb : 
(4) sb = c.se = c.sm (l ± <5) 
I valori medi e gli scarti quadra­
tici introdotti nelle formule so­
prariportate dovranno desumersi 
da una indagine statistica sufficien­
temente estesa: per le sollecita­
zioni si considereranno opere del­
lo stesso tipo , aventi durate di 
esercizio equivalenti; per le resi­
stenze si dovrà operare almeno 
su venti campioni provati in con­
dizioni note. Se quest'ultima con­
dizione è soddisfatta, si trova in 
pratica che la resistenza caratteri­
stica coincide quasi esattamente 
con la media inferiore dei risul­
tati di prova (1). 

Per quanto si riferisce ai coeffi­
cienti di sicurezza, essi dovranno 
coprire tutti gli altri fattori di in­
certezza. Il coefficiente C., rela­
tivo alle sollecitazioni, dipenderà 
·pertanto dai seguenti fattori. 

a) V alo re ammissibile della 
probabilità di crollo (si assumerà 
una probabilità minore quando il 
rischio di danni sarà più forte). 

b) Incertezze sugli scarti del­
le sollecitazioni (discordanze del­
la legge di distribuzione rispetto 
alla legge di Gauss , incertezza sul 
valore dello scarto quadratico ). 
Si dovrà ad esempio adottare un 
coefficiente ben più alto per l'a­
zione del vento che per la spinta 
dell'acqua sulla parete di un ser­
batoio. 

( 1) È interessante osservare che il cri­
terio stabilito dall' attuale regolamento 
del cemento armato secondo il quale 
la resistenza del calcestruzzo si valuta fa­
cendo la media dei tre migliori risultati 
su quattro è completamente in contrasto 
con i concetti ai quali si è condotti ap­
plicando i m etodi probabilistici. 

c) Qualità della concezione 
della costruzione, verosimiglianza 
delle ipotesi di base, natura dei 
vincoli, accuratezza dei calcoli. 

à) Possibilità che le solleci­
tazioni più sfavorevoli vengano 
ad agire contemporaneamente. 

e) Condizioni di esecuzione 
ed efficienza del controllo sul can­
tiere (2). 

Il coefficiente C m relativo ai 
materiali dipenderà d'altra parte 
dalle seguenti considerazioni: 

a) Dispersione supplementare 
delle resistenze dovute alle im­
perfezioni di esecuzione (tali in­
certezze non sono comprese negli 
scarti osservati in laboratorio). 
Tipiche a questo riguardo le va­
riazioni di resistenza che si osser­
vano lungo gli elementi di grande 
lunghezza dovute ad esempio alla 
irregolarità di vibrazione del cal­
cestruzzo C). 

b) Diversa influenza esercita­
ta da eventuali deficienze di re­
sistenza sul comportamento della 
struttura: Cm sarà sempre più 
elevato pel calcestruzzo che per 
l'acciaio, non solo perchè la di­
spersione del conglomerato è assai 
maggiore, ma anche perchè un 
incidente dovuto ad una deficien­
za del callestruzzo, non essendo 
preceduto da segni premonitori, 
deve considerarsi a ssai più perico­
loso (ad esempio nelle sezioni for­
temente armate si può avere rot­
tura repentina per cedimento del 
calcestruzzo quando ancora l' ac­
ciaio lavora in fase elastica; al 
contrario una sezione debolmente 
armata denuncia chiaramente una 
eventuale deficienza d eli' acciaio 
con la comparsa di ampie lesioni 
nella zona tesa). 

Conclusioni pratiche. 

In applicazione dei princ1p1 so­
praesposti, volendo fondare la ve-

( 2 ) È bene osservare che un errore di 
esecuzione può influire in misura molto 
diversa a seconda dei casi; ad esempio 
lo spostamento di una armatura è assai 
più pericolose in una soletta che in una 
grossa trave . Analogamente si dovrà va­
lutare l'influenza dispersiva degli errori 
di calcolo e di tutti gli altri fattori d'in· 
certezza. 

( 3 ) L ' applicazione dei concetti p roba· 
bilistici condurrà praticamente a definire 
nei capitolati la resistenza caratteristica 
che dovrà essere realizzata in cantiere. 
In caso di deficienza si potrà imporre 
un innalzamento della resistenza media 
mediante aumento del dosaggio. 
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r ifica delle condizioni di sicurezza 
di una costruzione sul metodo 
p robabilistico, si dovrà fare in 
modo che i suoi elementi costitu­
tivi , sottoposti alle « sollecitazioni 
di base )), non possano superare 
uno stato limite corrispondente al 
raggiungimento nei materiali del­
le << resistenze di base )) . 

A titolo indicativo la Commis­
sione congiunta del << Comitato 
E uropeo del Cemento Armato )) e 
del << Conseil lnternational du Ba­
timent n hanno redatto una prima 
tabella di coeffièienti numerici de­
sunti da una estesa indagine sta­
tistica svolta dali 'lsti tuto Tecnico 
del Cemento di Madrid (4). 

I - Strutture in cemento armato. 

a) Sollecitazioni. 
Si propone di adottare: C. = 

1,25 quando siano verificate le se­
guenti condizioni: 

ipotesi di calcolo rigorosamen­
te controllate; 
natura dei vincoli chiaramente 
definita; 
studi e calcoli condotti con 
grande precisione; 
esecuzione accurata, soggetta a 
controllo permanente. 

(
4

) Lo studio di cui trattasi, riportato 
nel volume di PAEZ e ToRROJA, Coefi­
ciente de seguridad en las distintas obras 
è fondato sui seguenti documenti: 
- Materiali. 
- Prove su calcestruzzi e cementi ese-

guite presso lo lnstitut Technique du 
Biìtiment et des Travaux Publics 
( 1935-194 7). 
Ipotesi di calcolo. 

- Studies on slabs and beams, Univer­
sity of Illinois. 
Ros, M. Ver:>uche und Erfahrungen 
an ausgefiihrten Bauwerken in der 
Schweiz - Zurich. 

- Mallet Ch., Le béton précontraint -
Applications Nord-Africaines. 

- Prove sul Fronton Recoletos · Ma­
drid. 

- Errori numerici di calcolo. 
- Controllo con operatori e metodi di-

versi dei calcoli di ll6 opere ese­
guiti presso l'Istituto Tecnico del Ce­
mento - Madrid. 

-- Errori di esecuzione. 
- Collins A. R., The effect of batching 

errors on the uniformity of concrete, 
Road Research Laboratory, Londra, 
Bull. n. 3. 

- Essai s sur chantiers du Bureau Secu­
ritas (1947-1948). 

- Esperienze di Billiard, Institut T ech­
nique du Biìtiment, Paris. 

- Variabilità dei carichi. 
- A. Freudenthal, The Safety of struc· 

tures. 
I valori dei coefficienti sono stati rica­

vati combinando matematicamente le 
leggi di di stribuzione così ottenute. 

Sono peraltro previste le se­
guenti maggiorazioni o minora­
zioni: 

Studi e calcoli media-
mente accurati + 15 % 
Esecuzione mediamen-
te accurata + 15 % 
Studi ed esecuzione 
ambedue medi + 30 % 
Rischi di danni molto 
gravi + 15 % 
Rischi di danni mi-
n imi - 15 % 

b) Materiali. 
La resistenza del calcestruzzo 

sarà desunta da una ricerca pre­
liminare condotta su un minimo 
di 20 provette di forma cilindrica 
(altezza doppia del diametro) con 
faccie rettificate, provate a 28 
giorni di maturazione. Si potrà 
assumere quale resistenza carat­
teristica la media della metà in­
feriore dei risultati. Se queste 
condizioni sono soddisfatte, si po­
trà assumere per il coefficiente di 
sicurezza il valore : 

cmb = 1,so 
Anche per l'acciaio è prevista la 

determinazione del limite elastico 
su 20 provette e l'adozione, quale 
resistenza caratteristica, della me­
dia della metà inferiore dei risul­
tati. Il coefficiente di sicurezza 
Cma sarà posto eguale a 1,15. 

A titolo di esempio, avendo ri­
scontrato una resistenza caratte­
ristica del calcestruzzo Re = 250 
Kgj cm2 ed un limite elastico ca­
ratteristico di Le = 30 Kg/ mm2 

(ambedue desunti dalla media dei 
dieci risultati inferiori) si adot­
teranno quali resistenze di base: 

250 
Rb = -- = 166 kg/cm2 

1,5 
30 

Lb = -- = 26 2 kg/mm2 
1,15 ' 

Per una sezione inflessa, il mo­
mento resistente calcolato con 
questi valori dovrà essere superio­
re o eguale al momento esterno 
calcolato applicando a tutti i ca­
richi il coefficiente C., ad esem­
pio 1,25. 

(peso proprio + sovraccarico + 
+ vento, ... ecc.) x 1,25. 

Da notare che ciascuna di que­
ste azioni esterne sarà già stata 
precedentemente ridotta a valore 
caratteristico mediante messa in 
conto della dispersione propria. 
È previsto che il passaggio dal 
valore medio delle sollecitazioni al 

corrispondente valore caratteri­
stico venga regolato dalle prescri­
zioni particolari di ciascuna na­
zione. S'intende che la dispersio­
ne considerata sarà sempre più 
elevata per i sovraccarichi che 
per il peso proprio. 

II - Costruzioni edili. 

a) Sollecitazioni. 

Per i carichi accidentali appli­
cati ai solai delle abitazioni è 
stata adottata una intensità media 
di 130 Kg/ m 2 con uno scarto 
quadrati co medio del 17,7 % . Ne 
risulta un valore caratteristico: 

Se = 130 (l + 0,177) = 

= 153 kg/m 2 (,....., ISO kg/m2) 

Per la valutazione del peso pro­
prio lo scarto quadratico medio 
proposto è pari all'8 % . Si avrà 
quindi: 

Se = Sm (l + 0,08) 
dove Sm è il peso proprio calco­
lato in base ai dati medi sulle 
dimensioni geometriche e i pesi 
specifici. 

Per quanto si riferisce alla so­
vrapposizione delle varie solleci­
tazioni, la Commissione propone 
i seguenti concetti : 

a) Nessuna riduzione per la 
sovra p posizione del peso proprio 
e dei sovraccarichi nel calcolo dei 
solai. 

b) Sovraccarichi meteo rolo-

Fig. 3 
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Fig. 4 

gici. Si considera la più sfavore­
vole delle seguenti condizioni: 

80 % delle sollecitazioni in­
dotte dall'intervento simulta­
neo dei valori caratteristici del­
la neve e del vento; 
sollecitazioni indotte dal valo­
re caratteristico del vento a­
gente da solo; 
sollecitazioni indotte dal va­
lore caratteristico della neve 
agente da sola. 

I valori caratteristici dei cari­
chi meteorologici saranno desunti 
da uno studio statistico esteso ad 
un periodo di cento anni con una 
probabilità di scarto del 16 % 
(valore medio aumentato di uno 
scarto quadratico medio). 

c) Per la sovrapposizione del 
peso proprio, del sovraccarico e 
dei carichi meteorologici. 

Non sono previste ulteriori ri­
duzioni, salvo per casi particola­
ri: su un terrazzo non si sovrap· 
porranno evidentemente mai il 
peso della neve e quello della 
folla. 

d) Per i pilastri è prevista 
una riduzione del 40 % dell'ef. 
fetto dei sovraccarichi. Tale per­
centuale dovrà tuttavia essere ri­
dotta per i piani inferiori a causa 
del maggiore danno provocato da 
un eventuale cedimento. 

*** 
Oltre a questi dati numerici in­

dicativi di carattere generale, la 
Commissione ha formulato alcune 
regole semplificate atte a facilita­
re l'adattamento dei singoli rego­
lamenti nazionali al metodo pro­
babilistico. Per quanto si riferisce 

alle sollecitazioni esterne, risulta 
che esse sono spesso fissate nei 
vari paesi secondo criteri tradizio­
nali. In conseguenza di ciò viene 
suggerito di introdurre un coeffi­
ciente di sicurezza diverso per 
ogni tipo di sollecitazione. Si por­
rà ad esempio: 

Sb = C/ Sm 1 (l ± o1) + 
+ Cs2 Sm2 (l ± 02) + • • • 

dove i valori di Csl, Cs2
, ecc. 

saranno commisurati ai valori del­
le sollecitazioni medie Sm1

, Sm2
, 

ecc. tradizionalmente considerati. 
(Ad esempio per i solai dell'edi­
lizia il carico accidentale adotta­
to varia entro limiti assai larghi; 
si correggerà tale disuniformità 
fissando un coefficiente C s minore 
là dove l 'intensità del carico u­
sualmente adottata è più forte). 

Analogo problema si pone per 
le resistenze in quanto i metodi 
di prova non sono ancora com­
pletamente unificati. Anche in 
questo campo si fisseranno pertan­
to diversi valori di coefficiente Cm 
a seconda del metodo di prova 
impiegato in modo che risulti: 

R _ Rmb1 {l - 01) 
b - Cmbl 

Rmb2 (l - o2) 

Cmb2 

Lb 

C 2 ma 
- ... 

dove Rmb1~ Rmb2 , Lmal, Lma2
, sono 

i valori delle resistenze medie de­
terminati con i procedimenti in 
uso nei vari paesi. 

Osservazioni conclusive. 

La stessa Commissione di studio 
che ha formulato le regole gene­
rali da noi precedentemente illu­
strate , avverte nelle premesse che 
il testo cui essa è giunta non co­
stituisce che un primo passo e che 
l ' introduzione sistematica dei me­
todi probabilistici nello studio 
delle condizioni di sicurezza ri­
chiederà ancora molto lavoro. Si 
tratter à essenzialmente di arric­
chire la raccolta dei dati statistici 
disponibili, di perfezionare i me­
todi di valutazione dell ' influenza 
dei vari fattori d ' insicurezza, in­
fine di controllare i risultati dello 
studio raccogliendo con cura i dati 
relativi agli incidenti e ai crolli. 

Sin d ' ora tuttavia ci sembra le­
cito affermare che la presa di po­
sizione dei due grandi Organi­
smi internazionali che hanno pa­
trocinato l 'attività della Commis­
sione di studio ha permesso di 
conseguire due risultati impor­
tanti: da un lato infatti sono 
stati formulati alcuni principi di 
base di cui dovranno tener conto 
gli autori dei nuovi regolamenti 
sulle costruzioni, dall ' altra è stato 
delineato l ' orientamento che do­
vranno assumere le future indagi­
ni in campo statistico. 

A tal proposito ci sia permesso 
di riportare per esteso il testo di 
un invito recentemente diramato 
dal Comitato Europeo del Cemen­
to Armato alle autorità compe­
tenti dei Paesi membri : 

« Il Comitato Europeo del Ce­
mento armato auspica che gli or­
gani competenti dei vari Paesi 
raccolgano il maggior numero 
possibile di dati statistici sui di­
versi fenomeni che influiscono 
sulla sicurezza delle opere, tra­
smettendoli quindi al Segreta· 
riato Permanente del Comitato in 
vista di una revisione e di un mi­
glioramento delle conclusioni a­
dottate in materia di verifica del­
le condizioni di sicurezza >>. 

Noi crediamo che anche l'Ita­
lia, che dal lavoro del Comitato 
Europeo ha già tratto interessan· 
tissimi elementi per la messa a 
punto del futuro regolamento del 
cemento armato, dovrebbe parte· 
cipare attivamente alla raccolta 
del materiale necessario per l'affi· 
namento dei metodi atti a garan· 
tire la sicurezza delle opere. 

Franco Levi 
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• 

Il colore • 
In· archi te t tura 

A UGUSTO CAV ALLA RI-MUJ:UT, distinguendo tra « policromia » e cc colore», fa l'analis i di quest'ultimo 
concetto critico dalla pura visibilità in poi; additando i riflessi che le errate o le rette interpretazioni pos· 
sono avere nella progettistica, nella direzione dei lavori non eseguiti dal progettista , nella storia dell'arte 

Se fosse solo un concetto fisico 
come lo è prima di considerarlo 
nella vita estetica, il « colore >> 
che usano i critici d 'arte aderenti 
alla pura visibilità C) nella loro 
terminologia corrente, non sareb­
be tanto difficile a definirsi e lo 
stesso Ruskin non avrebbe potuto 
d ire che il sentimento del colore è 
« un dono accordato agli uni e non 
agli altri, come la facoltà di sen­
tire il fascino della musica ». Con 
Benedetto Croce devesi condivi­
dere la necessità di definire il 
concetto di colore tracciandone la 
storia non solo nelle pitture dove 
dovrebbe essere il sultano ma 
anche cercarne la rispondenza 
nelle altre arti, nella poesia, nella 
musica e via dicendo, sempre in 
omaggio al noto principio del­
l'unità delle arti (2). 

Intanto il colore elemento di 
piacevolezza estetica, non è il co­
lorito di vasariana memoria, cioè 
quella caratteristica vivacità e va­
rietà di tinte, per le quali si di­
stinsero tante scuole pittoriche 
dalla gotica alla veneta. Ed è 
pure ovvio, trasferendoci sul ter­
reno architettonico, che non di­
remo « colore » la tinteggiatura 
policroma delle antiche costru­
zioni egizie e greche che Giaco­
mo Boni (1859-1925) in un dif­
fuso ed ambiguo scritto su il co­
lore nei monumenti, lamentava 
fosse scomparsa, per cui quei mo­
numenti sarebbero « rimasti fred­
di e scolorati come statue di sale ». 

l critici d'arte d'oggi, vedono 
il valore cc colore >> in altro signi­
ficato, che cercheremo di fare na­
scere intuitivamente con esempi 

( 1) A. CAVALLARI·MU RAT, La teoria 
della pura visibilità e l 'architettura , 
« Atti e Rassegna Tecnica », Torino, 
1957, n. 2. 

{ 2 ) L. VENTURI, in «Arte », maggio 
1933, p. 228; A. CAVALLARI·MU RAT, La 
critica d'arte e le arti applicate, «Atti 
e Rassegna Tecnica», dicembre 1956; 
In. , Le proporzioni canoniche e l'unità 
delle arti nel pensiero rinascimentale e 
barocco specialmente tra i trattatisti del· 
l'architettura, «Atti e Rassegna Tecni· 
ca », aprile 1952. 

e nel restauro architettonico. 

e citazioni semplici. Comunque 
anticipiamo che vedono colore 
piuttosto nella monocroma cupola 
di San Pietro , in quanto vi nasce 
come fenomeno luminoso per via 
del modo con cui ·e trattata la 
superficie, pur non essendo un 
fatto solamente materiale dei vari 
colori della luce. 

Diceva acutamente l ohn Ru­
skin « il colore deve contenere del 
calore; non deve essere crudo ed 
abbagliante». Ed aggiungeva, a 
chiarimento del suo concetto, che 
una tinta è cruda >> se gli man­
cano i tre colori fondamentali >> 
perchè « nessuna tinta può essere 
cruda, se non è opaca. E l' o pacità 
può essere tolta o da attuale pro­
fondità e trasparenza come nel 
cielo, da cangianza e tessitura 
come nel caso della seta e del 
velluto, o da varietà d'ombra co­
me nella verdura forestale ». 

Sono parole scritte nel 1838; 
evidentemente precorrendo le ot­
tiche teorie divisioniste dei pre­
raffaelliti. Non v ' è dubbio che in 
tali parole è insito un principio 
che ha ampie possibilità di svi­
luppo anche nel campo dell'este­
tica ed in modo particolare nel­
l' estetica architett;onica. Un primo 
interessante esempio lo troveremo 
non tanto nella spiritualistica esal­
tazione per il San M arco fatta dal 
Boni nell'anzi citato scritto sul 
colore dell'architettura, quanto 
nei giovanili esercizi critici del 
Ruskin, che fu Maestro del Boni. 
N el libro « La poesia dell' archi­
tettura » è detto : 

<< Il mattone appena cotto è 
sempre crudo, ma quando è espo­
sto alle intemperie, acquista una 
leggera tinta bleu, assistita dal 
grigio della calce; la incipiente 
vegetazione gli dà il giallo; ot­
tiene quindi un misto di tre co­
lori, e non è più crudo >> . 

Dunque, attraverso l'ottica, il 
quadrettato della muratura, patì­
nato dalle velature di muffe, en­
trerebbe per Ruskin nell'estetica. 
È purtroppo il solito equivoco 

materialistico della cultura pre­
idealistica. Tale automatismo fi· 
sico estetico oggi non convince 
più, ma non possiamo non acco­
gliere dal discorso ruskiniano la 
felice intuizione che anche in un 
effetto monocromo la cangianza e 
la tessitura della seta e del vel­
luto generano colore. Concetto 
che ci richiama alla mente il van­
to che menava il Bernini quando 
si compiaceva di << rendere il mar­
mo pieghevole come la cera et 
havere con ciò saputo accoppiare 
la pittura e la scultura >> . 

Altro spunto interessante sem­
bra il concetto di colore che non 
è colore artistico se non contiene 
il suggerimento del calore. Sola­
mente in questo senso si può in­
fatti comprendere la rabdomanti­
ca verità estetica inclusa nella non 
tanto nota asserzione dettata da 
Augusto Rodin, colosso ottocen­
tesco della scultura cosidetta pit­
torica: «per quanto appaia para­
dossale i grandi scultori sono co­
loristi, come i migliori pittori o 
piuttosto i migliori incisori. Il co­
lore è come il fiore del bel mo­
dellato , queste due qualità si ac­
compagnano sempre e sono loro 
che danno ad ogni capolavoro 
della statuaria il raggiante effetto 
della carne viva >> . 

N o n è qui una teoria estetica 
che deduce il principio della uni­
tà delle arti, ma il polpastrello 
di un genio della scultura che 
parla in favore di essa, memore 
delle esperienze tattili su calda 
carne, che sembra quasi irradiare 
colore anche a occhi chiusi. 
Ognuno avverte che il colorito di 
cui parla Rodin proprio alla scul­
tura, ma che non v ' è ragione di 
non estendere anche alla archi­
tettura, potrebbe essere avvertito 
in una forma plastica od architet­
tonica anche da un daltonista, così 
come credo io un daltonista , no­
nostante la notevole alterazione 
della sua retina, sentirà anche so­
lo a vista una pesca più calda 
al tatto di una mela, fredda la 
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mela perchè levigata nella sua 
superficie quasi come una sfera di 
porcellana. Se il ricordo tattile 
visivo della coriacea scorza di un 
frutto, coinvolgendo tutti i sensi 
in sinestesia sensoria armonica, 
può differenziare il rosso ottica­
mente identico d'una mela o di 
una pesca, perchè mai non po­
trebbe l'intuizione formale del­
l' arte non far tesoro nell'ambito 
del gusto architettonico di que­
ste non solo sensistico fatto este­
tico? Portando il ragionamento al 
paradosso, la semisferica cupola 
del Pantheon potrebbe avere ana­
logia con la mela, acidetta e rin­
frescante, invece la cupola di San 
Pietro potrebbe assimilarsi alla 
pesca morbida e calda, tutta im­
pregnata com'è la mole buonar­
rotiana dell'imminente valore ba­
rocco del « colore >>. Un bravo in­
cisore su rame sarebbe capace di 
tradurre questo discorso in un 
classico cc bianco e nero )), che non 
può essere cc policromia )), ma che 
sa rendere il cc colore >>. Siamo così 
giunti al terzo spunto interessante 
del principio ruskiniano del co­
lore che contiene suggerimenti di 
calore o di freddo, e precisamente 
alla constatazione che toglie opa­
cità ad una tinta cc la varietà 
d'ombra >>. Concetto ben più a­
perto e produttivo di quello al­
bertiano, che cc fa l'ombra il co­
lore fusco, e il lume fa chiaro 
ove percuote >>. 

Ritorniamo infatti mentalmente 
nella piazza vaticana del Bernini 
a riguardare l'immensa cupola 
Michelangiolesca che tutti ricor­
diamo, coi suoi costoloni immen­
si, nei quali pare che scorra pul­
sando sangue umano, con le scan­
diture dei giunti della copertura, 
con i brilli e le ombre minuscole 
e aggiranti delle finestrelle di ae­
razione della intercapedine gigan­
tesca; gigantesca ruvidezza pro­
spetticamente organizzata a dare 
luminosità e calore al capolavoro 
insigne. 

E allora se la graduazione d' om­
bra e di luce genera << colore )), 
perchè non parlare anche di quei 
rapporti tra cc colore >> e « tono >> 
che contraddistinguerebbero nella 
critica il passaggio tra la forma 
definita ed assoluta del Rinasci­
mento e la forma aperta e pitto­
rica del Barocco? Leggiamo in 
un diligente manuale di storia 
dell'arte che cos'è il « top,o >>; sa-

rebbe cc il particolare accordo dei 
colori che si basa sulla quantità 
di luce e d'o mb m contenuta dai 
colori stessi; l'accordo porta con 
sè la diminuzione del rilievo, 
l' ammorzamento della qualità dei 
toni, l'abolizione dei contorni 
netti, la fusione delle masse cro­
matiche dell'atmosfera ». La pri­
ma parte della definizione convin­
ce, la seconda soddisfa meno, per­
chè l'esperienza dei pittori inse­
gna che graduando luce ed ombm 
otterremo talora diminuzione ma 
anche talvolta aumento del rilie­
vo, e così pure insieme esaltct­
mento e smorzamento della qua­
lità dei colori, col predetto ri­
sultato della fusione delle masse 
cromatiche nell'atmosfera, è vero, 
ma senza riuscire ad aggiungere 
niente di positivo, a differenziare 
il colore dal tono. Ritorniamo ad 
individuare il cc colore » di Ru­
skin, di Rodin, e di tutta la sche-
matizzazione critica odierna, in­
trodotta dai procedimenti di pura 
visibilità. Si potrà obiettare che 
nel « tono >> c'è in più un senso 
di leonardesca tenebrosità, miste­
riosa, di michelangiolesca tristez­
za drammatica; ma quegli archi­
tetti che usualmente passano sotto 
la denominazione di coloristi, fu­
rono quasi sempre degli impulsivi 
ed invece i tonali furono sempre 
dei riflessivi e dei prudenti con­
duttori di trapassi cromatici, ed 
è giusto. E sotto tale aspetto la 
terminologia critica trova un va­
lido schema per definire un fatto 
estetico che con la sua presenza 
piuttosto diffusa e quasi mai dis­
sociata dal colore, viene a propo­
sito a dimostrare che quella gra­
duazione di luce e di ombra. che 
dà trasparenza, che accresce il ca­
lore, che impasta le forme nel­
l' atmosfera, che è creazione di lu­
minosità radiante, che traduce 
stati di animo commossi, non è 
esclusivamente piacevolezza, ma 
spunto di gusto e di sentimento, 
pretesto o spunto per divenire 
forma d'arte. 

Anche il diamante, incorrotto 
e incorruttibile, può , divenire 
spunto d'arte, ma qualora l'arti­
sta l'assuma a cifra di un suo 
stato d'animo freddo ed immoto, 
e gli crei congrua cornice fatta di 
contrasti operanti con la loro 
complementarità più efficace. 
« Colore >> e « tono » : son dun­
que vocaboli incompleti a definire 

i fenomeni che si vorrebbero in­
gabbiare nella compendiosità ra­
pida di una parola; sono insuf­
ficienti termini tecnici e schemi 
critici che occorrerebbe rimpiaz­
zare. La terminologia critica do­
vrebbe eliminare le possibili fonti 
di equivoco, le quali purtroppo 
sono così frequenti. 

Volete una prova di celebre 
fraintendimento? Eccolo. Bene­
detto Croce, che io credo non ab­
bia capito in pieno il significato 
di colore, ricorda che Winkel­
mann disse che il colore contri­
buisce alla bellezza, ma non è bel­
lezza. Evidentemente è una cita­
zione a sproposito, perchè Win­
kelmann parlava del colore tinta, 
cioè di mezzo tecnico, non di 
quel cc colore >> che conosciamo 
noi, e che è rielaborazione arti­
stica. Parimenti sembra viziato di 
vecchia distinzione di colore come 
tinta o policromia la seguente pur 
intelligente idea di U go O jetti : 
« Solo disegnando architettura ti 
capaciterai che la prospettiva è 
madre del colore, madre che pri­
ma lo contiene e quasi asconde in 
sè, poi lo crea e lo libera dan­
dogli voce e respiro; infine lo 
educa facendolo rispettoso dei 
suoi v·icini >>. Chi abbia com­
preso il " significato vero della si­
nestesia colore e calore · che è ra­
diosità, · trasparenza, luminosità, 
temperatura della pietra investita 
dal soffio vivificato re dell'arte, ri­
peta le sue visite tra l'insigne ar­
chitettura d'ogni tempo. Quegli 
sentirà non più ghiacciate le co­
lonne del Partenone, quasi inve­
ce fossero rosei arti di danzatrici 
in un ritmo mu~icale. Quegli en­
tmndo nelle chiese pisane, deco­
rate a striscie bianche e nere sen­
tirà tutto il fascino di tali pareti, 
vividamente irradianti cc colore », 
richiamante la luminosìtà traspa­
rente e incandescente del fondo 
oro dei quadri dell'epoca. È stata 
frequentemente associata l'idea 
delle pareti bizantine e romaniche 
con il colore convenzionale del 
fondo oro che sta dietro ai perso­
naggi delle immagini sacre C); 
ma del pari colorite nel senso det­
to appaiono alcune riuscite bian­
che facciate contemporanee: è in 
gran parte vero quanto dice Ar­
gan e< anche in architettura il gu-

( 3 ) S. BoTTARI, Il linguaggio figurati· 
vo, Messina, 1940, p. 56. 
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sto moderno è il gusto del colore; 
di un colore che non chiede ad 
esperienze plastiche la coerenza 
dei suoi accordi, ma ha la stessa 
capacità costruttiva che la forma 
plastica e però non è l'aggettivo 
della forma ma la forma stessa, 
come non è parafrasi della realtà 
perchè è esso stesso una nuova e 
concreta realtà>>. 

Vorrei che almeno l'eco di que­
sto capitolo sul colore aiutasse a 
disavvezzare dalla riprovevole mo­
da di considerare l'architettura 
finita in sè nel progetto, sulla 
carta, e non quale dovrà vivere 

p R o B 

nella realtà dell'atmosfera; trop­
po spesso il cc colore >> non nasce 
per lo spazio e nello spazio, ma 
per una accademica grafia archi­
tettonica. Troppo sovente infine 
i direttori dei lavori, che si sosti­
tuiscono in fase esecutiva ai pro­
gettisti, e gli impresari, esecutori 
d'altro preoccupati fuori del pro­
blema artistico, spengono per in­
sensibilità le immagini architet­
toniche che ambirebbero fondersi 
nell'atmosfera, in gioioso gioco 
coloristico. Sapere apprezzare 
questo valore non è soltanto im­
portante nella schematizzazione 

L E Il I 
Contributo alla • Sicurezza 
degli im,pianti elettrici 

RENATO GRIGNOLIO descrive la teoria, confermata da una prima ap· 
plicazione pratica di recente sperimentazione di un dispositivo di sicurezza 
per impianti elettrici, basato su fenomeni di conducibilità elettrica pre· 

sentati dai prodotti di decomposizione di particolari sostanze. 

In molti casi una essenziale ca­
ratteristica di sicurezza negli im­
pianti elettrici riguarda l'auto­
protezione nei casi in cui impre­
vedibili cause esterne provochino 
la rottura di conduttori od appa­
recchiature con conseguenti scin­
tillii o fiammate esterne. II suc­
cessivo intervento dei normali di­
spositivi di protezione non vale 
ad eliminare la possibilità di gra­
vi conseguenze che talvolta pren­
dono origine anche da una mo­
desta scintilla. È questa una ra­
gione che sconsiglia in numerosi 
casi l'impiego dell'energia elet­
trica, che occorre sostituire con 
altri sistemi di gran lunga meno 
economici ed elastici. 

Le possibili cause di rottura di 
parti di un impianto elettrico so­
no non soltanto imprevedibili ma 
generalmente ad azione rapida; 
considerando ad esempio un fa­
scio di cavi racchiusi in una ar­
matura di protezione del diame­
tro dj. qualche centimetro è facile 
immaginare casi in cui l'elemento 
possa essere troncato nel tempo 
totale di qualche m sec (quando 
questo venga ad esempio colpito 
da un oggetto animato dalla ve­
locità di 10-:-15 m sec, quale un 

grave cadente · da una decina di 
metri). 

Appare severa la condizione 
che, in tali casi di totale rottura 
di un elemento, le parti elettri­
che vengano automaticamente 
portate a potenziale nullo in un 
tempo sufficentemente breve. In­
fatti l 'intervento non può essere 
provocato che dalla iniziale defor­
mazione della armatura di prote­
zione ed il risultato deve essere 
ottenuto nel tempo che trascorre 
da tale istante a quello in cui si 
completa la rottura. Si impone 
inoltre l'impiego di dispositivi di 
massima semplicità e sicurezza di 
funzionamento. 

L'organizzazione di una armatu­
ra di protezione idonea allo scopo 
non è nè difficile nè onerosa. Ven­
nero realizzati vari tipi che spe­
rimentalmente non hanno la­
sciato nulla a desiderare. 

Maggiori difficoltà presenta la 
realizzazione di un dispositivo 
semplice, sensibile ad un impulso 
elettrico, atto ad interrompere in 
tempi dell'ordine di l a 3 m sec 
correnti anche di notevole inten­
sità, senza creare sensibili sovra­
tensioni sui circuiti. Appare chia­
ro che difficilmente un dispositivo 

critica, ma lo è anche nella pra­
tica e in modo particolare nel 
restauro dei monumenti antichi. 
Purtroppo si è costretti a consta­
tare che molti capolavori sono 
stati distrutti nel loro significato 
artistico più essenziale per difetto 
di sensibilità verso quella lumino­
sità calda che provvisoriamente 
chiamammo « colore >> allorchè il 
restauratore non ha saputo inte­
grare le stilistiche nozioni apprese 
dai libri scolastici con una espe­
rienza commossa nella realtà del­
l'arte. 

Augusto Cavallari-Murat 

meccanico di tipo tradizionale 
può rispondere ai requisiti richie­
sti perchè il tempo meccanico di 
intervento risulta di per se stesso 
inevitabilmente eccessivo. Inoltre 
la necessità di strappare gli archi 
e di evitare sovratensioni impone 
una istantanea e contemporanea 
chiusura in corto circuito delle 
tensioni a monte. 

Una soluzione, risultata soddi­
sfacente, del problema è scaturita 
come immediata applicazione dei 
risultati di ricerche sperimentali, 
cui si passa brevemente ad accen­
nare, su fenomeni di altissima 
conducibilità elettrica presentati 
dai prodotti di decomposizione di 
varie sostanze atte a trasformarsi 
in gas con grande rapidità quan­
do ne sia innescata la reazione. 

Un particolare caso di ionizza­
zione. 

Nel corso di ricerche inerenti 
ad altro argomento venne osser­
vato che se tra due elettrodi a 
differente potenziale elettrico ve­
niva inserita una piccola quan­
tità di opportuna sostanza, di cui 
era possibile provocare la rapida 
reazione esotermica di decomposi­
zione con formazione di gas e 
residui solidi dispersi in questi, 
lo spazio tra i due elettrodi occu­
pato da tali prodotti diveniva 
eminentemente conduttivo, sì che 
la resistenza ohmica complessiva 
della cellula (somma delle resi­
stenze di contatto e di quella dei 
prodotti di decomposizione inter­
posti) assumeva un valore iniziale 
dell'ordine di grandezza di quello 
di un conduttore metallico. Con 
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l'espansione e conseguente raf­
freddamento di tali prodotti gas­
sosi detta resistenza assumeva ra­
pidamente valori elevati sino alla 
scomparsa della conduttività. Ta­
le effetto risultò subito subordi­
nato non solo, come logico, al 
tipo di sostanza ed alle condizioni 
di prova, ma anche al materiale 
di cui gli elettrodi erano com­
posti. 

È perfettamente ovvio che l'ef­
fetto in sè è del tutto prevedibile; 
come in base ad elementari con­
siderazioni sul comportamènto 
quantistico dell'atomo sono pre­
vedibili di massima alcuni risul­
tati ottenuti. Però, a parte il fatto 
che non ci si trova in presenza 
di vapori metallici o di gas puri 
ma di miscele complesse ed in 
via di trasformazione con il va­
riare della temperatura e della 
alta pressione iniziale, alcuni 
punti non sono del tutto chiari. 
Comunque, esaminando la que­
stione da un punto di vista emi­
nentemente pratico ed applicati­
vo, risulta accertato che la rea­
zione di decomposizione di so­
stanze quali quelle esperimentate 
costituisce un efficace mezzo di 
eccitazione per i prodotti gassosi 
di decomposizione i quali rag­
giungono istantaneamente un li­
vello di ionizzazione atto ad inne­
scare il passaggio della corrente 
elettrica. 

Un ciclo di ricerche sperimen­
tali venne svolto in propòsito. La 
vasta gamma delle variabili da in­
serire in una ricerca sistematica 
ed alcune difficoltà sperimentali 
non permettono ancora un inqua­
dramento delle ·leggi che regolano 
l'effetto. Comunque: 

sono risultati eminentemente 
conduttivi i prodotti di decom­
posizione di miscele a base di ni-

Fig. l 

L 

trati e clorati alcalini, a combu­
stione incompleta; con un opti­
mum per determinati valori del 
contenuto in 0 2 ; 

t'SOStanze del tipo (R)n (N02)m 
con R radicale organico hanno 
dimostrato minore conduttività; 
fortemente esaltata però dalla ag­
giunta di piccole quantità di sali 
inorganici, in particolare, come 
era da attendersi, alogenuri alca­
lini; 

specialmente in presenza di 
sostanze contenenti sali alcalini i 
valori massimi della conduttività 
sono stati ottenuti con elettrodi 
costruiti in metalli del gruppo 
VIII; buoni valori anche con Al 
ed alcune sue leghe; valori bassi 
con metalli del gruppo l. 

L 'impiego di sostanze a combu­
stione incompleta aumenta le dif­
ficoltà di indagine dell'effetto de­
scritto, non essendo possibile de­
terminare a priori le equazioni di 
decomposizione; anche la· previ­
sione analitica della temperatura 
e della pressione iniziale presen­
ta gravi difficoltà perchè l'apporto 
di energia termica dovuto al pas­
saggio di corrente da un lato spo­
sta ulteriormente le equazioni di 
decomposizione (cosa che invero 
avverrebbe anche con sostanze a 
combustione completa almeno nel­
la fase in cui i prodotti si trovano 
a temperatura elevata), dall'altro 
rende inapplicabili sia l'equazio­
ne semplificata di Sarrau sia l'e­
quazione empirica di Noble ed 
Abel. 

Per tali ragioni si è ritenuto 
necessario dare il massimo peso 
alla ricerca sperimentale sistema­
tica, indirizzata bensì da conside­
razioni teoriche. A parte prove di 
sondaggio diversamente eseguite 
vennero attuati due distinti siste­
mi: elettrodi fissi e sfogo stroz­
zato dei gas (fig. la); elettrodi 
mobili e sfogo dei gas comandato 
dallo spostamento degli elettrodi 
(fig. lb). Le pressioni massime 
oscillarono da 100 a 500 Kg/ cm q. 

La resistività totale istantanea 
della cellula (la cui sezione retta 
venne in tutti i casi convenzio­
nalmente assunta eguale alla su­
perfice dell'elettrodo) oscillò tra 
7.000 e 21 !J.!lcm. Vi è quindi una 
grandissima ampiezza di variazio­
ne; si tratta d'altra parte di con­
duttività in un mezzo ionizzato 

....--L 

L J 
l 

Fig. 2 

e quindi con caratteristica nega­
tiva, il che rende tali dati stret­
tamente dipendenti dalle condi-

. zioni di prova. Le misure ven­
nero in gran parte effettuate con 
galvanometro balistico sincroniz­
zato con l'impulso elettrico di co­
mando, secondo uno schema ov­
vio, ed utilizzando corrente con­
tinua su circuiti con fattore di at­
tenuazione praticamente trascura­
bile. 

È emersa la possibilità di rea­
lizzare una resistenza ohmica che, 
con intervento istantaneo e valore 
iniziale pressochè nullo, avesse la 
caratteristica di variare nel tempo 
con grande rapidità, sino a rag­
giungere un valore infinito in un 
tempo predeterminato, secondo 
un diagramma ad andamento asin­
tottico molto prossimo a quello 
di una resistenza ideale atta a 
produrre in un circuito una varia­
zione di corrente, dal valore ini­
ziale al valore zero, secondo una 
funzione lineare del tempo. La 
sovratensione, teoricamente co­
stante durante il tempo di inter­
ruzione, risulta di valore assoluto 
minimo a parità di questo. Il che 
costituirebbe un dispositivo di in­
terruzione realizzabile con mezzi 
modesti, idoneo anche per gran­
dissime capacità di rottura, de­
stinato a casi di emergenza, aven­
te funzionamento automatico ed 
istantaneo in qua~to non esiste 
in pratica tempo meccanico di 
intervento; ed atto ad interrom­
pere in .modo particolarmente 
dolce correnti anche di grande in­
tensità, in particolare di corto 
circuito. Nei riguardi della sicu­
rezza di funzionamento, da un 
elementare calcolo di probabilità 
basato sulle prove effettuate e su 
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Fig . 3 

considerazioni di carattere gene­
rale, risulta che per un complesso 
trifase le probabilità di mancata 
risposta ali 'impulso elettrico di 
comando possono essere ridotte a 
valori nulli (il calcolo comporta 
10"•16). 

Una applicazione strettamente 
sperimentale in tale senso venne 
realizzata secondo Io schema di 
fig. 2 per ottenere l'apertura di 
c.c. derivato a 9.000 V da un tra­
sformatore da 25 KV A. I deflet­
tori D agiscono efficacemente sul 
tempo di interruzione. L'arco ri­
sultò della lunghezza di circa 14 
cm e, in base a calcolo, tale spa­
zio risulta percorso in 3 m sec 
flal contatto mobile. Da notare 
che non esistono problemi di iso­
lamento verso terra nè tra le fasi 
perchè i circuiti di comando sono 
montati su ogni singolo condut­
tore. 

Cenni ad un sistema di sicurezza. 

Una prima app1icazione prati­
ca, esperimentata recentemente 
presso l 'Istituto Elettrotecnico 
Nazionale G. Ferraris, è stata ef­
fettuata per La soluzione del pro­
blema accennato all'inizio. n di­
spositivo venne realizzato, oltre 
che in altri modi, secondo Io sche­
ma di fig. 3 ( ove per semplicità 
è indicato bipolare). L'applica­
zione di una tensione elettrica sul­
la spiralina Q, tenuto conto della 
velocità di reazione della sostan­
za K e del tempo occorrente al 
riscaldamento della spirale, com­
porta la formazione di una pres­
sione di circa 200 Kg/ cmq nella 
camera in cui è contenuta la so­
stanza K nel tempo di circa 10"4 

sec dall'istante in cui la tensione 
viene applicata. Tale tempo non 
r isultò infatti apprezzabile nei re­
lativi oscillogrammi. Nello stesso 
periodo di tempo si costituisce, ad 

opera dei prodotti di decomposi­
zione della sostanza K, tra le e­
spansioni a) ed a') un c.c. prati­
camente secco (durante le prove 
effettuate presso l'Istituto suddet­
to risultò più vivace il c.c. ot­
tenuto in tal modo che non quello, 
realizzato in una variante del -di­
spositivo, ottenuto meccanicamen­
te tra elettrodi in bronzo fosfo­
roso). 

Le caratteristiche della appa­
recchiatura sono tali che la pres­
sione creatasi nella camera di rea­
zione (rappresentante una forza 
praticamente priva di inerzia) in­
duce sulle due parti da cui il di­
spositivo è costituito, separabili 
con piccolo sforzo, una accelera­
zione iniziale di circa 6.000 g 
(59.000 m/ sec2

) con conseguente 
rapidissima apertura delle coppie 
di contatti A; A' attraversate dal­
la corrente principale che vengo­
no allontanate di cm. 2 :in un 
m / sec. Attraverso C e C' viene 
inoltre meccanicamente posta in 
c.c. la linea a valle. 

I gas di decomposizione trova­
no immediato sfogo in ampi fori, 
disposti trasversalmente agli ele­
menti conduttori, che vengono 
scoperti dal movimento relativo 
del1e due parti. n c.c. a monte 
risulta di brevissima durata e vie­
ne interrotto sia dalla apertura 
dei contatti D e D', sia, in alcuni 
modelli per maggiori potenze, 
dalla automatica immissione di 
un getto di olio nella camera di 
reazione. Gli elementi in moto 
vengono frenati, al termine della 
corsa, da opportune strozzature 
del contenitore, non rappresen­
tato in fig. 

L'apparecchio venne montato 
in cassetta di .acciaio che, quando 
aperta, a ssicura il distacco delle 
linee di entrata e di uscita; quin­
di ogni operazione di sostituzione 
avviene automaticamente in as­
senza di tensioni elettriche. Es­
sendo la cassetta perfettamente a 
tenuta di pressione, la lieve so­
vrapressione che vi si forma viene 
lentamente sfogata attraverso a 

· valvola e griglie di sicurezza. 
Se il dispositivo così descritto 

viene inserito in serie su di un 
impianto elettrico e viene oppor­
tunamente collegato ad un sistema, 
invero semplice, di armatura di 
protezione delle parti elettriche 
predisposto in modo che una de-

formazione dovuta a cause esterne 
di un qualsiasi punto della arma­
tura stessa provochi il modesto 
impulso elettrico che attraverso 
alla spiralina Q innesca la rea­
zione della sostanza K, si ottiene 
come automatica conseguenza di 
una lesione della armatura di pro­
tezione la rapida scomparsa di 
ogni differenza di potenziale sulle 
parti elettriche contenute nella 
armatura. Avendo naturalmente 
cura di suddividere ove del caso 
l'impianto, in base a considerazio­
ni teoriche e ad esigenze pratiche 
e sperimentali, in sezioni di op­
portuna lunghezza. 

Solo in alcuni casi particolari, 
oltre alla interruzione a monte, 
risulta necessario intervenire a 
valle del punto di rottura o, per 
meglio dire, immediatamente a 
monte di alcuni tipi di apparec­
chi di utilizzazione; cosa che pe­
raltro non presenta particolari 
difficoltà pratiche. 

Praticamente il funzionamento 
del sistema venne verificato con 
apposita macchina di prova ( fi­
gura 4) realizzata in modo da 
troncare in tempo inferiore a 4 
m sec, in atmosfera costituita da 
miscela di gas infiammabili ed 
aria, elementi di armatura di pro­
tezione contenenti i cavi sotto ca­
rico. Con carichi sino a qualche 

Fig. 4 
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decina di KV A è stato possibile 
effettuare intiere serie di prove 
di rottura senza cht; si verificas­
sero accensioni del gas circostan­
te, mentre queste si sono natural­
mente sempre verificate con pro­
tezione incompleta. 

Per completare sotto ogni a­
spetto il complesso di sicurezza 
di un impianto elettrico industria­
le le armature di protezione, este­
se con opportuni artifici a tutte 
indistintamente le parti elettri­
che, sono state realizzate total­
mente stagne; la reale ed effet­
tiva tenuta stagna è stata non solo 
assicurata ma anche automatica­
mente controllata mantenendo in 
tutto l'interno della apparecchia­
tura una modica pressione e pre­
disponendo dispositivi automatici 
di interruzione di corrente tali da 
isolare quelle parti in cui per gua-
ti o per manomissioni la tenuta 

stagna venisse a mancare e con 
questa la pressione interna di con­
trollo. 

Da un lato quindi l'impianto 
risulta totalmente e sicuramente 
stagno, con automatica interru­
zione, in caso di difetti o guasti 
dell'armatura stagna, della ten­
sione nei punti o nella sezione: 
pericolosa; così che anche una 
normale manutenzione non può 
essere eseguita che in assenza di 
corrente e che in nessun caso pos-

sono essere materialmente accessi­
bili parti elettriche sotto tensio­
ne. Guasti od incidenti interni al­
l'apparecchiatura non possono 
produrre alcun effetto esterno, e 
la eventuale ricerca di questi è a 
sua volta effettuata in assenza di 
tensione e con apparecchi di veri­
fica appositamente progettati in 
modo da inibire la possibilità che 
questi producano alcuna scintilla 
elettrica anche se impiegati in 
modo irregolare. D'altra parte, 
nella generalità dei casi immagi­
nabili, in caso di rotture violente 
dovute ad incidenti sempre facili 
a verificarsi nei luoghi di lavoro 
le tensioni elettriche vengono -au­
tomaticamente annullate nel pur 
brevissimo tempo che intercorre 
tra l'impulso di apertura coman­
dato dalla iniziale deformazione 
della armatura di protezione e l'i­
stante in cui le parti elettriche 
vengono poste allo scoperto. 

Allo stato attuale quanto realiz­
zato sperimentalmente permette 
di assicurare tale risultato nei casi 
in cui le dimensioni della arma­
tura di protezione e la velocità di 
un corpo che, colpendola trasver­
salmente, sia in grado di troncar­
la stiano in un rapporto tale che, 
dali 'istante del primo contatto, la 
rottura avvenga in un tempo su­
periore a 4 m sec. 

Renato Grignolio 

Considerazioni igienic~e sulle modalità costruttive e 
di funzionamento delle latrine e delle antilatrine 

GIORGIO TROMPEO considera i casi nei quali può essere tgtenicamente 
ammessa la mancanza di antilatrina ventilata. 

L'aumentato costo dell'area fab­
bricabile porta i costruttori a con­
siderare con sempre maggior cura 
la possibilità di utilizzare inten­
samente la superficie a disposi­
zione allo scopo di ottenere il 
maggior numero possibile di vani 
abitabili. 

Ne derivano progetti che, or­
todossi dal punto di vista delle 
vigenti disposizioni, portano a co-

struzioni scomode e soprattutto 
igienicamente disagevoli. Il mag­
gior disagio deriva particolarmen­
te dalla disposizione delle latrine 
come tali e dall'ubicazione dei 
gabinetti da bagno con W.C. ri­
spetto alle camere da letto. 

I Regolamenti d 'Igiene delle 
principali città italiane (Torino, 
Milano, Genova, ecc.) richiedono 
come minimo per le latrine super-

fici variabili da mq. l a mq. 1,20 
e larghezze tra m. O, 70 e m. 0,90. 
Il Regolamento d'Igiene della 
Città di Torino specifica ad es. 
(art. 134 R.I.) che le latrine << de­
vono misurare in pianta almeno 
mq. 1,10, con larghezza non in­
feriore a cm. 90 >>. Inoltre in tutte 
le città sono previste dai regola­
menti, antilatrine di separazione 
ed a tal proposito il già citato 

. Regolamento d'Igiene di Torino 
(art. 133) precisa che le latrine 
<< dovranno essere separate da lo­
cali di lavoro, di abitazione, ecc. 
da antilatrine ventilate ed illumi­
nate direttamente, e della superfi­
cie di almeno un metro qua­
drato >>. 

Questi due localini venivano, 
fino a circa 15 anni fa, costruiti 
affiancati in serie, ciascuno con 
.finestrina a filo-muro di mq. 0,50 
aprentesi su facciata esterna: si 
otteneva così in certo qual modo 
l 'isolamento (piccolo volume in-

. termedio di circa 3 mc.) ed in 
modo assoluto la ventilazione e 
l 'illuminazione diretta dali' ester­
no. 

Successivamente la progettazio­
ne e -la costruzione si sono orien­
tate verso la sistemazione dei due 
localini in derivazione: latrina 
con apertura su facciata ed anti­
latrina antistante interna con con­
dotto di aereazione ottenuto me­
diante controsoffittatura della la­
trina stessa. 

In tal guisa l 'illuminazione e 
l' aereazione diretta dall'esterno si 
ha solo per la latrina, mentre 
l'antilatrina rimane buia ed in­
sufficientemente aerata da un con­
dotto non facilmente accessibile 
per la normale pulizia e che, nel­
la migliore delle ipotesi, diventa 
un ricettacolo di polvere. In mol­
te case inoltre, mancando purtrop­
po molto spesso i comodi armadi 
a muro, è invalsa ·l'abitudine di 
utilizzare questo condotto come 
ripostiglio, riducendo al minimo 
fino a sopprimerli di fatto, la ven­
tilazione e l'isolamento della la­
trina. Quindi all'esiguità della su­
perficie (mq. l) dell'abtilatrina 
nel caso di ventilazione diretta, si 
aggiunge la nessuna utilità della 
stessa nel caso di ventilazione in-
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diretta agli effetti di un idoneo 
isolamento. 

La funzione isolante dell'anti­
latrina si identifica « in primis )) 
con un efficace ricambio d'aria e 
questo è a sua volta proporzio­
nale alle aperture verso l'esterno 
e al grado di inquinamento del­
l' aria ambiente. Onde a maggior 
superficie ventilante e a minor 
grado di inquinamento ottenibile 
con maggior volume dell'ambien­
te corrisponde un più elevato gra­
do di isolamento. 

Le odierne costruzioni vanno 
orientandosi verso la dotazione di 
gabinetto da bagno con W.C. per 
ciascun alloggio, il quale gabi­
netto viene di solito costruito con 
passaggio diretto dall'entrata che 
viene ammessa con funzione so­
stitutiva di anticesso reputando 
sufficiente la ventilazione dal vano 
scala. 

Per accedere al bagno con W.C. 
dalla camera da letto occorre at­
traversare quindi l'entrata con 
evidente disagio, mentre sarebbe 
opportuna una contiguità imme­
diata dei due vani stabilendo ov­
viamente un doppio passaggio: 
uno dalla camera da letto e l'al­
tro dall'entrata-disimpegno. 

In questo caso costruttivo, con­
sigliabile soprattutto agli effetti 
della comodità d'uso dei servizi, 
sorge spontaneo il problema della 
necessità dell'ab ti cesso in osse­
quio alle disposizioni vigenti per 
l'isolamento della camera da letto. 

Piuttosto che ridurre con uno 
stanzino buio e, come si è visto, 
inutile, un vano di preminente 
interesse igienico, è opportuno 
non richiedere in tali casi l 'anti­
latrina, esigendo in compenso una 
maggiore superficie di illumina­
zione e di aereazione diretta dal­
l'esterno del tipo di quella richie­
sta per i locali di abitazione: fi. 
nestra di superficie apribile non 
inferiore a mq. 1,50 ed una mag­
gior superficie del locale. 

La pulizia di tali locali sarebbe 
più facile, il costo della maggiore 
apertura di finestra sarebbe com­
pensato dalla scomparsa di strut­
ture divisorie in muratura e le-

gno, e Igienicamente il problema 
degli impianti sarebbe molto me­
glio risolto. Altro vantaggio da 
tener presente è quello della mag­
gior disponibilità di spazio per 
le installazioni che potrebbero es­
sere meglio riparate con minor 
riluttanza per la maggiore facilità 
di accesso e di ispezione delle 
condutture. Verrebbe infine mi­
gliorata l'euritmia delle facciate, 
eliminando gli antiestetici fine­
strini o fori di aereazione che as­
surgerebbero a finestre vere e pro­
prie simili alle altre. 

Per le latrine invece, nei casi 
in cui necessità di spazio non con­
sentono la costruzione frontale in 
serie, anzichè richiedere l'antila­
trina-bugigattolo cieco, inutile e 
di difficile pulizia, è preferibile 
un locale unico misurante in 
pianta almeno mq. 2, con lato 
minimo non inferiore ad un me­
tro e con finestra aprentesi al­
l' esterno della superficie di alme­
no mq. l (doppia cioè di quelle 
richieste finora). Si otterranno dei 
locali igienici, illuminati ed ae­
rati abbondantemente e con una 
cubatura doppia, che risponde­
ranno più praticamente allo scopo 
sia della comodità, sia dell'isola­
mento compensato dalla maggior 
ventilazione e della facile pulizia 
di tutto il vano. 

Per locali di uso collettivo diur­
no e notturno, per le aziende in­
dustriali e commerciali ed in 
modo più assoluto per i locali di 
lavoro, di fabbricazione, di depo­
sito o di vendita di sostanze ali­
mentari o di carattere attinente 
con l'alimentazione, l' antilatrina 
dovrà sempre essere richiesta, ma 
è igienicamente consigliabile con 
disposizione esclusiva frontale in 
serie e con maggiori dimensioni. 
Per le latrine gli apparecchi mec­
canici a cacciata d'acqua di la­
vaggio alimentati da condotta in­
terna è opportuno siano prescritti 
con funzionamento automatico ad 
intermittenza per tutta la durata 
del periodo lavorativo ad evitare 
il frequente intasamente per di­
menticanza o negligenza. 

la tendenza poi ad applicare 
sempre più, estendendoli alle più 

svariate costruzioni, i moderni si­
stemi di condizionamento d'aria, 
ha portato progettisti e costruttori 
ad inserire nell'impianto d'aerea­
zione così ottenuto, anche i ser­
vizi igienici. 

Però, per le latrine costruite 
in fondo cieco di corridoio-disim­
pegno con ricambio d'aria da boc­
che di impianto meccanico di a­
spirazione, ammesse sperimental­
mente in alcuni casi, si ossen·a 
che: 

l) la pur bassa velocità di 
immissione e di estrazione del­
l'aria (non superiore a m. 0,70 
al secondo) crea disagio e può in­
durre ad isolare, anche con mezzi 
di fortuna, la latrina dal ciclo 
aereatore; 

2) il ricambio d'aria è alea­
torio perchè subordinato alla nor­
male continua efficienza dell'im­
pianto (a sua volta suscettibile di 
interruzioni per guasti meccanici 
e accidentali interruzioni di ener­
gia elettrica); 

3) immaginando per assurdo 
superabili le due precedenti oh­
biezioni, rimane esclusa in modo 
assoluto, per tali latrine, la pos­
sibilità di insolazione e di illu­
minazione naturale. 

Tuttavia quando trattisi di 
complessi edilizi speciali, quali 
alberghi di categoria superiore, 
ospedali escludendo le sale di de­
genza, ecc. e quando non concor­
rano altri elementi discriminatori 
è talvolta preferibile consentire la 
costruzione di tali latrine, purchè 
destinate a non più di due per­
sone, anche se non perfettamente 
rispondenti ai requisiti di insola­
zione e di ventilazione prescritti, 
piuttosto che batterie di latrine 
di uso comune, la cui pulizia an­
che ben curata non può essere os­
servata nelle ore di maggiore uso. 

Si può concludere che, qualora 
queste considerazioni fossero am­
messe nel giudizio su progetti e 
su costruzioni in atto o già ese­
guite, si potrebbe addivenire ad 
un perfezionamento ai fini igienici 
della regolamentazione in materia. 

Giorgio Trompeo 
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Giurisprudenza in tema di lottizzazione 
FLAVIO V AUDETTI, a seguito dell'incertezza spesso comunemente re· 
gnante in tema di piani di lottizzazione, collaziona le decisioni che il 
nostro massimo Organo amministrativo ha finora emesso in merito e le 
coordina in modo da ottenere un'utile e - per quanto possibile - com· 

pleta visione dell'importante ed attuale argomento. 

Le decisioni del Consiglio di 
Stato in merito ai piani di lottiz­
zazione sono ormai così nume­
rose da permettere l'elaborazione 
di un sunto che riguardi la ma­
teria in modo completo ed orga­
nico al di fuori di ogni interpre­
tazione personale. Sunto che po­
trà essere utile, se - oltre ad il­
lustrare il dispositivo previsto 
dall'art. 28 della Legge Urbani­
stica - potrà servire per una cor­
retta interpretazione di tale di­
spositivo non sempre bene in­
teso nel suo vero valore, tanto dai 
privati quanto dalle Amministra­
zioni comunali. 

l) ,Premessa. 

ge Urbanistica è quello di << im­
pedire che l'attività edilizia, pur 
svolgendosi secondo le linee del 
piano generale e con l'osservanza 
delle norme regolamentari, possa 
riuscire pregiudizievole alla for­
mazione del piano particolareg­
giato e compromettere eventual­
mente gli obbiettivi che sono pro­
pri di quest'ultimo. Nel sistema 
della Legge Urbanistica, il piano 
generale ha essenzialmente la fun­
zione di determinare la rete delle 
principali vie di comunicazione e 
la destinazione delle singole zone 
dell'aggregato urbano e del terri­
torio di espansione. È nel piano 
particolareggiato che si concreta 
l 'ulteriore specificazione della re­
golamentazione urbanistica che 
dalle zone procede ai comparti 
edilizi, agli isolati ed infine ai 
lotti, cioè alle aree da destinare 
ai singoli edifici secondo la pre­
ordinata tipologia >> (Consiglio di 
Stato - Sez. V, 4 maggio 1956, 
n. 347). 

- Le limitazioni allo « ius ae­
dificandi >> possono trovare fonda­
mento solo su disposizioni conte­
nute nelle leggi, nei regolamenti, 
nel piano regolatore approvato -
se posteriore alla Legge 17 agosto 
1942, n. 1150 - nei modi stabi­
liti da tale legge o nei regolamenti 
comunali edilizi e di igiene (Con­
siglio di Stato - Sez. V, 14 luglio _ 
1956, n. 627). 3) Configurazione e scopo dei pia­

ni di lottizzazione. - Tra le fonti di limitazione 
allo « ius aedificandi >> vi è l'ar­
ticolo 28 della Legge Urbanistica 
il quale stabilisce che « Fino a 
quando non sia approvato il piano 
particolareggiato è vietato di pro­
cedere a lottizzazione dei terreni 
a scopo edilizio senza la preven­
tiva autorizzazione del Comune >> . 

Questo articolo pone quindi in­
dubbiamente una precisa limita­
zione al diritto del privato. Pe­
raltro, la norma stessa preved~ 
che tale limitazione possa essere 
rimossa a seguito di autorizzazio­
ne dell'amministrazione : il che 
sta a significare che la legge non 
pone in materia un divieto asso­
luto, eventualmente derogabile 
mediante dispensa, ma contem­
pla, invece, la possibilità di prov­
vedimento richiesto dal privato 
(Consiglio di Stato - Sez. V, 2 
marzo 1957, n. 85). 

2) Scopo dell'art. 28 della Legge 
Urbanistica. 

- Scopo dell'art. 28 della Leg-

- I piani di lottizzazione sono 
<< prelicenze edilizie riferentisi ad 
un nucleo edilizio, intese a disci­
plinare la composizione di tale 
nucleo ed a fissare la posizione 
dei singoli fabbricati in esso com­
presi >> (Consiglio di Stato · Se­
zione V, 28 novembre 1953, nu­
mero 761 e 4 maggio 1956, n. 347. 

<< Ma se è ovviamente esatto 
che la lottizzazione si riferisce ai 
nuclei edilizi, è altrettanto evi­
dente che il vincolo incide su tut-
te le aree che possono concorrere 
alla formazione di detti nuclei, 
indipendentemente dalle partico­
lari finalità edilizie perseguite dai 
singoli proprietari. La previsione 
dei futuri nuclei edilizi per le 
zone non ancora disciplinate dai 
piani particolareggiati è natural­
mente affidata alle valutazioni 
della stessa autorità comunale, 
che, ai fini delle lottizzazioni, 
dovrà peraltro uniformarsi agli 
schemi di detti piani, in quanto 

siano già stati predisposti: di gui­
sa che nella lottizzazione si ri­
flettano gli elementi della futura 
pianificazione. Solo in questo 
modo possono essere soddisfatte 
le du·e diverse esigenze che si 
pongono in tale campo: di evitare 
cioè che in attesa del piano par­
ticolareggiato resti paralizzata l'at­
tività costruttiva; di prevenire 
nel contempo il pericolo che il 
Comune venga poi a trovarsi di 
fronte al fatto compiuto di un 
agglomerato di costruzioni non ri­
spondenti alla nuova sistemazione 
urbanistica della zona e debba, 
volente o nolente, provvedere ai 
conseguenti adattamenti stradali 
ed ai necessari servizi pubblici » 
(Consiglio di Stato - Sez. V, 4 
maggio 1956, n. 347). 

4) Aspetto giuridico dei piani di 

Zottizzazione. 

-Le domande di approvazione 
dei piani di lottizzazione debbo­
no, << al pari delle domande delle 
licenze per costruzioni edilizie, 
considerarsi dirette al fine di ri­
muovere le limitazioni poste al­
l'<< ius aedificandi >> dalla legge, 
che ne subordina, fra l'altro, l'e­
sercizio di una autorizzazione del­
J 'autorità amministrativa, la qua­
le è libera di concedere o no tale 
autorizzazione, come pure di su­
bordinarla alla osservanza di par­
ticolari condizioni e vincoli in 
vista di determinate finalità d'in­
teresse pubblico, sempre però nei 
limiti posti a tale discrezionalità 
dal rispetto delle leggi, dei rego­
lamenti e dei progetti generali già 
approvati e perfezionati legalmen­
te >> (Consiglio di Stato - Sez. V, 
2 marzo 1957, n. 85). 

- << Intervenuta la lottizzazio­
ne, l'autorità comunale è di re­
gola tenuta al rilascio delle suc­
cessive licenze edilizie, quando i 
relativi progetti risultino confor­
mi alle norme regolamentari, com­
portando la lottizzazione debita­
mente autorizzata un'autolimita­
zione del Comune nei confronti 
dei proprietari richiedenti >> (Con­
siglio di Stato - Sez. V, 4 mag­
gio 1956, n. 347). 

- Dai piani di lottizzazione 
sorgono diritti e doveri soltanto 
fra la pubblica Amministrazione 
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e il privato richiedente (Consiglio 
di Stato • Sez. V, 28 novembre 
1953, n. 761). 

- In mancanza di una parti­
colare disciplina prevista, ai ter­
mini dell'art. 33 della più volte 
citata Legge urbanistica, nei rego­
lamenti edilizi dei Comuni sprov­
visti di piano regolatore, possono 
ritenersi applicabili ai progetti di 
lottizzazione delle aree fabbricabili 
gli stessi princìpi generali vigenti 
in materia di licenze di costru­
zioni, essendo essi predisposti al 
fine di poter eseguire nuove co­
struzioni, con la osservanza, natu­
ralmente, delle norme e prescri­
zioni dei regolamenti edilizi co­
munali (Consiglio di Stato - Se­
zione V, 2 marzo 1957, n. 85). 

5) Poteri conferiti al Comune dal­
l'art. 28 della Legge Urbani­
stica. 

- L 'art. 28 della Legge Urba­
nistica stabilisce: 

<< Fino a quando non sia appro­
vato il piano regolatore partico­
lareggiato ·· è vietato di procedere 
a lottizzazione dei terreni a sco­
po edilizio senza la preventiva 
autorizzazione del Comune. 

<< Approvato il pia.no partico­
lareggiato il sindaco ha facoltà di 
invitare i proprietari di aree fab-

. bricabili già esistenti nei singoli 
isolati, che non siano già stati 
lottizzati nello stesso piano par­
ticolareggiato, a presentare entro 
un congruo termine un progetto 
di lottizzazione tra loro concor­
dato, che assicuri la razionale uti­
lizzazione delle aree stesse. Se 
essi non aderiscono, provvede alla 
compilazione d'ufficio. 

(( n progetto di lottizzazione 
approvato con le modificazioni 
che l'Autorità comunale abbia ri­
tenuto di apportare è notificato 
per mezzo del messo comunale 
ai proprietari delle aree fabbrica­
bili con invito a dichiarare, entro 
30 giorni dalla notifica, se l'ac­
cettino. Ove manchi tale accetta­
zione, il Comune ha facoltà di 
variare il progetto di lottizzazione 
in conformità alle richieste degli 
interessati o di procedere alla 
espropriazione delle aree >>. 

La legge conferisce quindi al 
Comune non solo il potere di ap­
provare e di modificare i pro-

getti di lottizzazione concordati 
dagli interessati, ma anche il po­
tere di provvedere alla compila­
zione d 'ufficio del piano per la 
razionale utilizzazione delle aree. 
<< In nessun caso, pertanto, la lot­
tizzazione è lasciata alla pura ini­
ziativa dei privati, senza inter­
vento dell'autorità comunale; nè 
possono i regolamenti edilizi co­
munali, nel prescrivere le moda­
lità della lottizzazione, discostar­
si dai principi accolti dalla legge 
nella subbietta materia >> ( Consi-
glio di Stato - Sez. V, 4 maggio 
1956, n. 347). 

- La disposizione del succi­
tato art. 28 (comma JO) concer­
nente il divieto di lottizzazione 
senza autorizzazione comunale, è 
applicabile anche nel caso che il 
P. R. G. sia anteriore alla legge 
medesima, sempre che l'attua­
zione di esso sia affidata ai succes­
sivi piani particolareggiati (Con­
siglio di Stato - Sez. V, 4 maggio 
1956, n. 347). 

- L'imposizione, da parte del 
Comune, del piano di lottizza­
zione previsto dali' art. 28 della 
Legge Urbanistica presuppone ]a 
esistenza non soltanto del piano 
regolatore generale, ma anche 
del piano particolareggiato; pre­
suppone altresì che la lottizza­
zione concerna aree comprese en­
tro il perimetro del piano rego­
latore generale (Consiglio di Sta­
to - Sez. V, 14 luglio 1956, nu­
mero 627). 

6) Diritti del privato. 

- Il privato, quando esista una 
particolare disciplina prevista dal­
la Legge Urbanistica (P. R. G. C. 
oppure programma di fabbrica­
zione), ha il diritto di sollecitare 
l'emanazione da parte dell'am­
ministrazione di un piano di lot­
tizzazione, restando questa libera 
di accogliere o no la domanda 
(Consiglio di Stato - Sez. V, 2 
marzo 1957, n. 85). 

- Quando invece tale parti­
colare disciplina non esista, il pri­
vato ha sempre il diritto di pre­
sentare all'amministrazione un 
piano di lottizzazione e di chie­
dere che su di esso l'amministra­
zione stessa si pronunci. Infatti, 
il Consiglio di Giustizia ammini-

strativa per la Regione Siciliana, 
nella sua decisione dell'Il ottobre 
1955, n. 152, ha affermato che 
«n Comune il quale sia sprov­
visto di piano regolatore e che 
non abbia incluso nel proprio re­
golamento edilizio neppure il 
programma di fabbricazione pre­
veduto dall'art. 34 della Legge Ur­
banistica 17 agosto 1942, n. 1150, 
non può rifiutare di prendere in 
esame un piano di lottizzazione, 
sottopostogli da un privato al fine 
di costruire su un terreno pro­
prio >). 

7) Motivi di illegittimità. 

- I motivi di illegittimità pos­
sono riguardare le decisioni del 
Comune tanto nel caso in cui esso 
voglia imporre (non ricorrendo 
l 'ipotesi prevista dal succitato ar­
ticolo 28) l'osservanza di un suo 
piano di lottizzazione quanto nel 
caso in cui non voglia prendere 
esame un progetto di piano di 
lottizzazione presentato dal pri­
vato. 

Nel primo caso, i] Consiglio di 
Stato (Sez. V, decisione 14 lu­
glio 1956, n. 627), premesso che 
le limitazioni allo << ius aedi.fi­
candi )) possono trovare fonda­
mento solo su disposizioni conte­
nute nella legge, nei regolamenti, 
nel piano regolatore debitamente 
approvato o nei regolamenti co­
munali edilizi o di igiene, ha giu­
dicato illegittinw il diniego della 
licenza edilizia « motivato esclu­
sivamente sul contrasto delle ca­
ratteristiche del fabbricato con le 
norme e prescrizioni contenute 
nel progetto di lottizzazione ap­
provato dal Comune per una e­
stensione del terreno compren­
dente il suolo sul quale il fabbri­
cato dovrebbe sorgere, quando 
tale progetto risulti compilato 
senza che ricorra !';ipotesi di cui 
all'art. 28 della legge urbanistica 
17 agosto 1942, n. 1150, trovan­
dosi il terreno fuori del perimetro 
del piano regolatore generale. 

<< Con l 'imporre - mediante il 
ricorso alla forma del progetto 
di lottizzazione per ipotesi del 
tutto estranea a quella per la qua­
le può trovare applicazione detto 
articolo - obbligo e limitazioni 
che non trovano fondamento in 
alcuna norma legislativa o regola­
mentare o di un piano regolatore, 
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SI e concretato un vizio di viola­
zione di legge e di eccesso di po­
tere, che si riverbera sul provve­
dimento di diniego della licenza 
edilizia, motivato sull 'inosservan­
za di tali obblighi e limiti, e lo 
rende illegittimo ». 

Nel secondo caso, il Consiglio 
di Stato (Sez. V, 10 marzo 1956, 
n. 190) ha affermato che è vi­
ziato da eccesso di potere il di­
niego del provvedere in ordine 
alla domanda intesa ad ottenere 
l'approvazione di up progetto di 
lottizzazione di aree fabbricabili 
« qualora a giustificazione del di­
niego stesso venga soltanto addot­
ta la circostanza d eli' esistenza di 
un programma di fabbricazione, 
non ancora, peraltro, legalmente 
approvato e perfezionato )). 

8) Impugnabilità di provvedimen­
ti relativi al piano di lottizza­

zione. 

- Dai piani di lottizzazione 
sorgono soltanto diri'-' e doveri 
fra Amministrazione comunale ed 
i costruttori, per cui i terzi non 
sono legittimati ad impugnare la 
difformità della licenza dal piano 
di lottizzazione (Consiglio di Sta­
to - Sez. V, 28 novembre 1953, 
n. 761). 

- Il mancato accoglimento, da 
parte d eli' Amministrazione comu­
nale, della domanda del privato 
tendente a sollecitare l' emanazio­
ne di un piano di lottizzazione 
deve presumersi e costituisce -
ove non risulti espressamente -
provvedimento negativo implici­
to, impugnabile con ricorso giu­
risdizionale, quando si concreti 
nel silenzio che l'amministrazio­
ne continui a mantenere anche 
dopo essere stata diffidata nei mo­
di di legge dal privato. L'ammi­
nistrazione, se non ritiene di adot­
tare alcun provvedimento nell'e­
sercizio dell'attività che le com­
pete e che la legge prevede che 
possa essere provocata dai privati 
(riconoscendo in tal modo a co­
storo un interesse a chiedere il 
provvedimento) deve dire quali 
ragioni la inducono a non con-

cedere ciò che in astratto la legge 
prevede che possa essere consen­
tito, e non già trincerarsi dietro 
una comoda ed ostruzionistica 
inerzia (Consiglio di Stato - Se­
zione V, 2 marzo 1957, n. 85). 

Riepilogo. 

Il piano di lottizzazione è una 
prelicenza edilizia intesa a disci­
plinare la composizione di un nu­
cleo edilizio ed a pr,edeterminare 
la posizione dei singoli fabbricati 
in questo compresi. La sua appro­
vazione comporta di regola - da 
parte dell'autorità comunale - il 
rilascio delle successive licenze 
edilizie, quando i relativi pro­
getti risultino conformi alle nor­
me regolamentari. I diritti ed i 
doveri nascenti da detta prelicen­
za riguardano solo l'Amministra­
zione ed il richiedente per cui la 
mancata osservanza non può es­
sere impugnata da terzi. ·Lo scopo 
del piano di lottizzazione è di ar­
monizzare due esigenze che po­
trebbero altrimenti risultare con­
trastanti: tutelare l'iniziativa pri­
vata impedendo che - a Piano 
regolatore generale approvato -
l'attività edilizia ristagni nell'at­
tesa del piano particolareggiato; 
salvaguardare l 'interesse collet­
tivo impedendo che venga com­
promessa l'attuazione della piani­
ficazione prevista dal P. R. G. C. 
e non ancora disciplinata d~l pia­
no particolareggiato. Da tale sco­
po conseguono diritti tanto al Co­
mune quanto al privato. Il Co­
mune può imporre al privato un 
piano di lottizzazione, ma solo 
quando esista un piano regola­
tore generale il quale deve : o es­
sere debitamente approvato prima 
in base al disposto della Legge Ur­
banistica o - se approvato di tale 
legge - prevedere l'attuazione 
mediante piani particolareggiati. 
Inoltre, l'area soggetta a obbligo 
di piano di lottizzazione deve es­
sere compresa entro il perimetro 
del piano regolatore generale. 
Il privato, per contro, ha sem­
pre il diritto di presentare all'e­
same del Comune un progetto di 
piano di lottizzazione anche quan-

do non esista alcun piano gene­
rale o programma di fabbrica­
zione. D Comune non può mai, 
perciò, rifiutarne l'esame; il si­
lenzio che esso eventualmente op­
ponga alla richiesta del privato 
è impugnabile in sede giurisdi­
zionale come pure impugnabile è 
un rifiuto non motivato. In ogni 
caso, il Comune non può imporre 
obblighi e limitazioni che non 
abbiano fondamento in norme le­
gislative o regolamentari, di piano 
regolatore o di regolamenti camu­
na li igienico-edilizi. 

Flavio Vaudetti 

RECENSIONI 

C. ConEGONE • C. ARNEODo, Le applicazio· 
n i industriali dell'energia atomica , · 
Ed. Studium - Roma, 1958 · pag. 127, 
figg. 3. 

Il volume è destinato alle persone col­
te, ma non specialiste nei problemi tec­
nici, che desiderano avere notizie suffi­
cientemente precise delle applicazioni 
industriali dell'energia nucleare, con 
particolare riguardo alla costruzione dei 
cosiddetti reattori di potenza, cioè dei 
reattori nucleari facenti parte di impianti 
destinati alla produzione di energia elet­
trica o alla propulsione. 

Gli Autori, docenti presso il Corso di 
Ingegneria Nucleare istituito nel 1955 
presso il Politecnico di Torino, hanno 
inteso venire incontro a questa esigenza, · 
senza concedere alle approssimazioni di­
vulgative, ma tenendo l'esposizione su 
di un piano scientifico-tecnico sufficien· 
temente rigoroso. 

Al primo degli Autori, Direttore del 
Corso citato, si deve l'inquadratura del­
l'opera e la stesura del primo capitolo; 
al secondo la preparazione dei successivi. 

Una cronistoria delle applicazioni nu­
cleari e un dizionarietto dei termini più 
romuni impiegati in queste nuove tec­
niche, completano la trattazione. 

Della rivalità latente fra la ternica 
europea dei reattori di potenza e quella · 
più varia ed estrosa dei nord-americani 
sono fornite le notizie essenziaJi, che 
peraltro non consentono ancora antici­
pazioni sicure sui tipi che prevarranno 
in avvenire. 

Vasto è l'orizzonte che si apre alle 
applicazioni pacifiche dell'energia nu­
cleare; grande è dunque il campo d'azio­
ne che. appunto per consolidare la pace, 
esse offrono agli uomini di buona vo· 
lontà. 

a. c. m. 

Direttore responsabile: AUGUSTO CAVALLARI·MURAT Autorizzazione Tribunale di Torino, n. 41 del 1S Giugno 1948 
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ORDINE DEGLI INGEGNERI 
della PROVINCIA DI TORINO 

Figura e responsabilità ed eventuali proposte, così da po­
ter intervenire preparati alla As­
semblea stessa. Sarà così dato mo­
do al Consiglio Direttivo di rac­
cogliere il maggior numero di ele­
menti per esprimere al Consiglio 
N azionale il parere e le proposte 
dell'Ordine di Torino sull'argo­
mento, che interessa così viva­
mente la nostra attività professio­
nale. 

del Direttore dei Lavori 
Sul n. 3 del Bollettino del 

Consiglio Nazionale degli Inge­
gneri del marzo scorso è stata 
puhb1icata la Relazione della 
Commissione nominata dal Con­
gresso degli Ingegneri di Bari del 
1957 per lo Studio della Regola­
mentazione delle Funzioni e dei 
Compiti del Direttore dei Lavori 
con speciale riferimento alle Co­
struzioni Civili. 

Le proposte di questa Commis­
sione si sono concretate nel man­
tenimento della designazione di 
Direttore dei Lavori al ra p pre­
sentante del Committente sul 
Cantiere e nella .creazione del 
preciso Ruolo ufficiale di Diret­
tore di Cantiere al rappresentante 
dell'Appaltatore con tutte le Re­
sponsabilità relative alle attività 
del Cantiere. 

Il nostro Ordine, dato il grande 
interesse dell'argomento e per 
portare sull'argomento, ancora in 
discussione presso il Consiglio na­
zionale, la voce dell'Ordine di 
Torino, ha indetto per la sera del 
16 giugno scors-o una apposita As­
semblea dei Soci, nella quale · ha 
riferito con un dettagliato Studio 
il nostro Chiarissimo Consulente 
Prof. Savino. 

Alla Assemblea, molto affollata 
dai nostri iscritti, è voluto inter­
venire anche il Primo Presidente 

~. della Corte di Appello S. E. il 
Prof. De Litala, oltre a molti ma­
gistrati e avvocati, attirati dali 'ar­
gomento interessante e contin­
gente. 

Data la importanza dell'argo­
mento il Consiglio ha creduto u­
tile riprodurre integralmente la 
esauriente e dotta Relazione del 
Prof. Savino in questo stesso Bol­
lettino affinchè anche i soci che 
non assistettero ali' Assemblea del 
16 giugno ne prendano visione 
esatta. Il Consiglio intende an­
cora dibattere il Problema e ri-

tornare sull'argomento in altra 
Assemblea ai primi di Settembre. 
I nostri Soci potranno prepararsi 
sull'argomento e trasmettere al 
Consiglio le proprie osservazioni 

Il Direttore dei lavori nell'appalto privato 
(sua figura e sue responsabilità) 

I ) Premesse ( 1). 

Questo dibattito nasce dalla preoccupa­
zione degli ingegneri di fronte alla ten­
denza della giurisprudenza circa i com­
piti e le responsabilità del direttore dei 
lavori. 

Va, infatti, delineandosi una tendenza 
della giurisprudenza, specialmente pena­
le, a considerare in ogni caso il, così 
detto, direttore dei lavori come il diri­
gente supremo di tutte indistintamente 
le attività, nessuna esclusa, che si svol­
gono nel cantiere e, conseguentemente, 
a presumerlo responsabile di tutte le 
manchevolezze e di tutti gli incidenti che 
vi si possono verificare ( 2). 

Questa tendenza, dico subito, deriva 
in parte dall'aver generalizzata una ipo­
tesi eccezionale quale quella del diret­
tore dei lavori incaricato anche dall'ap­
paltatore, e dalla adozione, ormai abi­
tuale e forse insostituibile, di una espres­
sione a mio avviso impropria ed eccessi­
vamente lata, quale quella di « direttore 
dei lavori ». 

(l) Vedi sull'argomento: CUNEO, Appalti 
pubblici e privati, Cedam, Padova 1948, pa­
gina 190; RuBINO, L'Appalto, Utet, Torino 
1951, pag. 219; GoFFI, Figura e responsabi­
lità del direttore dei lavori nelle costruzioni 
edili, in " Bollettino del Cons. Naz. degli In­
gegneri », n. 3, pag. 30; BRUNER, in " Bollet­
tino ANIAI •, 1956 n. 11-12; lù.zzi, Relazione 
al VI Congresso naz. dell'Ordine degli Inge­
gneri, Laterza e Polo, Bari 1957; RizZI, Re­
sponsabilità civile e penale, vol. II, Editrice 
Leonardo da Vinci, Bari 1957, pag. 557 e 
segg.; SAVINO, Elementi di diritto ad uso degli 
studenti di ingegneria, Libreria Tecnica edi­
trice V. Giorgio, Torino 1957, pag. 307; PuL­
VIRENTI, Nozioni di diritto per gli ingegneri, 
Giuffrè, Milano 1958, pag. 398; " Bollettino 
del Consiglio Nazionale degli Ingegneri n, mar­
zo 1958, Figura e responsabilità del direttore 
dei lavori. 

(2) Vedi lù.zZI, op. cit., pag. 557 e, parti­
colarmente, le sentenze della Cassazione pen., 
2 maggio 1951, Sez. II; Cass. pen., 16 gen­
naio 1953, Sez. II; Trib. Catania, 20 marzo 
1954; Cass. pen., 29 novembre 1954, Sez. II; 
Trib. Modena, 8 giugno 1955; Tribunale Na­
poli, 2 maggio 1956, Sez. VIII; ecc. 

Mi spiego: 

Non solo la norma giuridica nasce 
dalle esigenze della vita concreta; ma 
anche la sua esatta applicazione è con­
dizionata alla esatta conoscenza della 
vita concreta. Ex facto oritur ius. 

Però, se da una parte è vero che il giu­
rista in genere ed il magistrato in ispe­
cie non può e non deve essere un uomo 
che si apparti nel chiuso di una biblio­
teca a covare le proprie astrazioni, lon­
tano dalla luce e dall'aria della vita con­
creta, dalle sue esigenze e dalle sue real­
tà; d'altra parte è anche vero che non si 
può pretendere dal giurista una cono­
scenza enciclopedica, una esperienza di­
retta di tutti gli infiniti aspetti della vita 
concreta e di tutti i fenomeni tecnici­
economici. 

Ora, questi fenomeni sono presentati 
alla conoscenza del giurista con l'unico 
mezzo possibile: con le parole. 

Parlategli con parole inesatte, e la rap­
presentazione della realtà che egli ne 
ricaverà ne risulterà deformata; e, con­
seguentemente, ne risulterà deformata 
l'applicazione della legge. 

V o i dite ad un giurista, ignaro della 
vita di cantiere, che nel cantiere c'è un 
direttore dei lavori. 

E, di fronte a questa amplissima, im­
pegnativa, direi imprudente espressione, 
il giurista penserà logicamente che il 
direttore dei lavori è colui che dirige 
tutte le operazioni e tutti i lavori che si 
svolgono nel cantiere; penserà che dal 
direttore dei lavori si dipartano tutte 
le direttive che animano il cantiere, tutte 
le fasi esecutive della costruzione del­
l'opera, tutti i poteri e tutti i controlli, 
ivi compresi quelli relativi alla organiz­
zazione ed al funzionamento dei mezzi 
di cantiere. 

Corollario fatale. qualunque responsa­
bilità, qualunque irregolarità si presu­
merà risalire a lui. 

Il 



*** 
Voi ingegneri mi direte che nella 

realtà le cose sono molto diverse, che 
il direttore dei lavori ha funzioni molto 
più limitate, che la espressione direttore 
dei lavori, così intesa, esprime molto di 
più di quanto il direttore dei lavori pos­
sa e debba fare. 

Ecco, allora, la necessità di un dialogo 
fra giuristi e ingegneri; ecco la neces­
sità di accertare assieme, alla luce dei 
criteri giuridici e al di fuori delle parole 
più o meno equivoche, la vera realtà del 
fenomeno pratico. 

È questa la condizione necessaria e in­
dispensabile per avviarsi ad una esatta 
risoluzione del problema. 

Ecco il perchè di questo dibattito. 
Ecco perchè abbiamo voluto tra noi 

a dirigerlo un alto magistrato che è an­
che un profondo giurista. Ed ecco perchè 
egli, che ha ingegno sensibile ed aperto 
alle esigenze della vita reale, ha accet­
tato di essere fra noi. 

*** 
Data la vastità dell'argomento e la 

brevità del tempo, dovremo, naturalmen­
te, limitarci ad una sommaria imposta­
zione del problema, e ad accennare rapi­
damente solo agli aspetti più interessanti 
e discutibili di esso. 

Del pari, per economia di tempo, do­
vremo e~cludere dall'indagine l'appalto 
pubblico, per evitare di complicare il 
problema con gli elementi pubblicistici 
di questo istituto. 

Anche se la posizione del direttore 
dei lavori negli appalti pubblici - qua­
le risulta dall'art. 3 del D. M. 25-5-1895, 
n . 350 - potrebbe essere invocata, per 
analogia, a sostegno della nostra tesi. 

II) La reciproca posizione del direttore 
dei lavori e del direttore di cantiere. 

Per una esatta risoluzione del pro­
blema bisogna, a mio avviso, partire 
dall'esame del contratto di appalto. 

Nel contratto di appalto, è noto, ci 
sono due parti: il committente e l'ap­
paltatore. 

L'appallo è definito dall'art. 1655 c. c. 
come «il contratto col quale una parte 
assume, con organizzazione dei mezzi 
necessari e con gestione a proprio ri­
schio, il compimento di un'opera o di 
un servizio ». 

L'oggetto del contratto, dunque, quel­
lo che l'appaltatore deve, è «il compi­
mento di un'opera». 

Egli non deve, cio~, uno spregamento 
di energie da prestarsi in condizione di 
subordinazione e secondo le direttive ed 
a rischio del committente; ma deve un 
risultato, l'opus factum, da eseguirsi in 
piena autonomia di organizzazione dei 
mezzi necessari ed a proprio rischio. 

Egli non deve un lavoro subordinato, 
ma un lavoro autonomo. 

Egli non deve un lavoro, ma un'opera. 
È da questa fondamentale struttura del 

contratto di appalto, è da questi principi 
(assolutamente pacifici, del resto, in dot­
trina e giurisprudenza e che affondano 
le loro radici nella distinzione romani­
stica e medioevale fra locatio operis e 
locatio operarum} che, a mio avviso, 
dobbiamo partire. 

Sono questi i punti cardinali che do­
vremo costantemente tener presenti, se 
vorremo arrivare ad una conclusione lo­
gica e realistica insieme. 

Da questi principi deriva: 

a} che la predisposizione dei mezzi 
e lo sforzo esecutivo saranno esclusiva­
mente dell'appaltatore; 

b) che il committente avrà solo il 
diritto di pretendere il risultato, l'opera 
compiuta a regola d'arte e secondo il 
contratto, e di controllarne, ma non di 
dirigerne, l'esecuzione. 

L'art. 1662 c. c., infatti, precisa che 
il committente ha « il diritto di control­
lare (non dire: di dirigere} lo svolgi­
mento dei lavori e di verificarne a pro­
prie spese lo stato ». 

*** 
Vediamo, ora, come l'imprenditore 

può provvedere alla organizzazione dei 
mezzi esecutivi ed allo sforzo esecutivo; 
e come, dal canto suo, il committeP.te 
può provvedere al controllo dell'esecu­
zione dell'opera. 

Alla organizzazione dei mezzi necessa­
ri ed allo sforzo esecutivo l'appaltatore 
potrà provvedere: 

O direttamente. 
O a mezzo di suoi subordinati e, più 

precisamente, a mezzo di un tecnico che 
è chiamato il direttore di cantiere e l'as­
sistente di cantiere (ed al quale, forse, 
meglio si attaglierebbe la denominazione, 
a lui però dall'uso corrente negata, di 
direttore dei lavori). 

Al controllo, invece, per assicurarsi 
la rispondenza dell'opera, il commit­
tente potrà provvedere: 

O affidandosi durante l'esecu:lione del­
l'opera alla correttezza dell'appaltatore, 
rinunziando cioè ad un controllo pre­
ventivo e progressivo dell'opera e rin­
viando il controllo ad un momento suc­
cessivo, al momento del collaudo. Man­
cherà qui il direttore dei lavori. E il 
fatto che possa mancare ha una impor· 
tanza chiarificatrice decisiva. 

O direttamente. ' 
O a mezzo di un tecnico, di regola 

un ingegnere, di sua fiducia e da esso 
incaricato. 

È questo incaricato del controllo da 
parte del committente quello che nel lin­
guaggio corrente viene chiamato appunto 
« direttore dei lavori ». 

*** 
Risulta ora chiaro, a mio avviso, per­

chè l'espressione «direttore dei lavori >> 
è inesatta o troppo lata. 

Se si deve definire colui che controlla, 
per conto del committente, la buona ese­
cuzione dell'opera da parte dell'appalta­
tore, più esatta, mi sembra; sarebbe la 
denominazione: controllore dell'esecu­
zione dell'opera o, più brevemente, con­
trollore dell'opera, o, come consiglia il 
Go(.lì, « collaudatore continuamente ope­
ran\e », o, quanto meno, « direttore del­
l'opera ». Ed io mi servirò d'ora in poi 
appunto della espressione « controllore 
dell'opera»; per evitare equivoci e per 
non compromettere, sin dall'inizio, il 

problema con una inesatta terminolo­
gia (3}. 

*** 
Da un lato, dunque, l'appaltatore agirà 

( ove non lo faccia personalmente} a mez­
zo del direttore di cantiere. 

Dall'altro, il committente (o ve non ri­
nunci ad un controllo durante l'esecu­
zione dei lavori o non controlli perso­
nalmente) controllerà a mezzo del con­
trollore d'opera (il così detto direttore 
dei lavori). 

Ecco dunque le due figure (direttore 
di cantiere da un lato, controllore del­
l'opera dall'altro}, le due funzioni, le 
due responsabilità che bisogna sempre 
tener presenti nella loro reciproca con­
trapposizione, anche se spesso pel mag­
gior prestigio professionale e personale 
del controllore dell'opera, il c. d. diret­
tore dei lavori, la figura del direttore 
di cantiere resta meno appariscente. 

III) Figura e compiti del c. d. diret­
tore dei lavori. 

Alla luce dei criteri sovra esposti, sarà 
facile precisare la figura e i compiti del 
controllore dell'opera, del c. d. diret­
tore dei lavori . 

Questi, dunque, nella normalità dei 
casi, non è che un incaricato del solo 
committente. 

Ne deriva che egli non può superare 
i limiti consentiti allo stesso commit· 
tente; nè fare quello che lo stesso com­
mittente non è autorizzato a fare. 

Ne deriva che egli non può ingerirsi, 
così come lo stesso committente non lo 
potrebbe, nella direzione ed organizza­
zione dei mezzi necessari e nello sforzo 
esecutivo necessario al compimento del- -
l'opera, compito questo indubbiamente 
riservato all'imprenditore-appaltatore. 

Egli potrà controllare (mai dirigere} 
solo il risultato dell'opera; ed, al più, 
potrà cohtrollare anche l'idoneità dei 
mezzi solo in quanto i mezzi possano in­
cidere sulla bontà del risultato. 

Egli è, di solito; un professionista (ma 
non è escluso che possa essere legato 
al committente da un rapporto di im­
piego, senza che con questo mutino le 
sue funzioni) ed un tecnico che ha as­
sunto, verso il committente, l'incarico 
di sostituirlo e rappresentarlo nei con­
fronti dell'appaltatore, controllando at· 
tivamente che l'opera sia eseguita a re· 
gola d'arte e secondo il contratto. 

E questo controllo egli eserciterà con 
la diligenza che il mandato, i doveri 
professionali e la legge gli impongono; 
avvertendo tempestivamente delle even­
tuali irregolarità ed anomalie il com· 
mittente e, se del caso, anche il proget­
tista e il calcolatore; contestandole al­
l'appaltatore; sospendendo, se necessa­
rio, i lavori; proponendo, eventualmen­
te, variazioni al progetto; e pigliando, 
in genere, tutte le iniziative del caso, 
esplicitamente o implicitamente, deman ­
dategli dal committente. 

(3) L'espressione resta valida anche se, in 
seguito proprio a iniziativa del controllore del­
l'opera, il committente ordini delle variazioni 
a sensi dell'art. 1661 c. c. In questo caso 
cambiano le caratteristiche dell'opera, dell'og­
getto del contratto, ma non cambia la funzione 
del controllore nè cambia la funzione dell'ap­
paltatore. 

*** 
È da accennare a questo punto alla 

tariffa professionale. 
La tariffa professionale, approvata con 

L. 2 marzo 1949, n. 143, precisa che il 
diritto del direttore dei lavori al paga­
mento degli onorari sussiste verso il 
committente che lo ha mandato, e ne 
stabilisce l'ammontare. 

E, all'art. 19, lettera g, stabilisce che 
questo ammontare si riferisce alla « di­
rezione ed alta sorveglianza dei lavori 
con visite periodiche nel numero neces· 
sario, ad esclusivo giudizio dell'ingegne· 
re, emanando le disposizioni e gli ordi­
ni per l'attuazione dell'opera progettata 
nelle sue varie fasi esecutive e sorve­
gliandone la buona riuscita ». 

La tariffa professionale, evidentemen­
te, è scritta ad altri scopi ed ha fun­
zione diversa che non il determinare 
compiti e responsabilità; e, indubbia­
mente, un problema di responsabilità 
non può confondersi con un problema 
di onorari; tuttavia anche la tariffa può 
giocare nella risoluzione del problema 
che ci interessa. 

Ora essa, da un lato, determinando 
l'ammontare dell'onorario in misura 
molto bassa, in relazione alle altre voci 
della tariffa stessa, ci autorizza a pensare 
che il controllore dell'opera non può 
avere un compito così vasto quale l'or­
ganizzazione e la vera e propria dire­
zione dei lavori, intese nel senso di 
organizzazione e direzione dello sforzo 
esecutivo. 

Dall'altro, con l'espressione « direzio­
ne ed alta sorveglianza dei lavori», au· 
torizza l'equivoco sopra deprecato di 
considerare il c. d. direttore dei lavori 
come l'organizzatore di tutta l'attività, 
senza distinzione alcuna, che si svolge 
entro il cantiere, anche cioè di quella 
di organizzazione riservata esclusivamen· 
te all'appaltatore. 

*** 
Ora, in questa nebbia e in questa con­

traddizione di motivi, per orientarci con 
sicurezza, non c'è che da ispirarsi e 
guardare a quelli che abbiamo chiamati 
i punti cardinali: e cioè alla natura, alla 
struttura e all'economia del contratto di 
appalto sopra considerate. 

Occorre, cioè, non dimenticare che 
l'organizzazione dei mezzi spetta esclu­
sivamente all'appaltatore. E, invece, 
spetta al committente e, quindi, al diret· 
tore dei lavori solo il controllo, non 
l'organizzazione; ed il controllo stesso 
è limitato al risultato ed ai mezzi solo 
in quanto incidano sul risultato. 

Volendo fare una più concreta appli­
cazione di questi principi, potremo dire 
che il controllore dell'opera (il così 
detto direttore dei lavori} dovrà provve­
dere a quanto segue: 

l} Controllo del progetto, prima che 
l'opera sia iniziata. 

2) Controllo del terreno sia dal lato 
fisico (fondazioni) sia dal lato geometri­
co (confini della proprietà e distanze le­
gali). 

3} Controllo dei calcoli delle strut­
ture portanti, affinchè la loro realizza­
zione risulti staticamente efficiente. 

4) Controllo, sia pure saltuario ma 
adeguato, dal punto di vista qualitativo 
e quantitativo, dei materiali impiegati. 

5) Controllo, in genere, affinchè i 
lavori siano eseguiti a regola d'arte ed 
in conformità del contratto e del pro­
g(!tto che fa parte del contratto. 

6) Integrazione del progetto con i 
disegni esecutivi necessari alla realizza­
zione dell'opera, per renderla attuabile 
di fronte a impreviste situazioni di fatto. 

7) Ordini tempestivi circa l'inizio, le 
sospensioni e il disarmo dei getti in 
calcestruzzo armato e controllo della 
loro buona riuscita. 

8) Controllo della contabilizzazione 
delle opere. 

9) Collaudo provvisorio. 

10) Controllo dell'idoneità del per­
sonale assunto dall'impresa all'esecuzio­
ne a regola d'arte dell'opera. 

Della mancanza o insufficienza di que­
sti controlli egli sarà pienamente respon­
sabile di fronte al committente ed, even· 
tualmente, anche di fronte ai terzi, pe­
nalmente oltre che civilmente. 

*** 
Esulano invece dai compiti e, quindi, 

dalla responsabilità del controllore del­
l'opera, del c. d. direttore dei lavori, 
per rientrare in quelli dell'appaltatore­
imprenditore (e del direttore di cantiere 
da questi incaricato): 

l) L'organizzazione del cantiere, dei 
mezzi d'opera impiegati e delle necessa­
rie opere provvisionali . Ricordiamo a 
questo proposito, oltre al già citato arti­
colo 1655 c. c. sull'appalto, anche l'ar­
ticolo 2086 c. c. pel quale « l'impren­
ditore (e l'appaltatore è indubbiamente 
un imprenditore} è il capo dell'impresa 
e da lui dipendono gerarchicamente i 
suoi collaboratori ». 

2} L'assunzione del personale, la di­
sciplina del cantiere, l'adempimento de­
gli obblighi assicurativi e previdenziali, 
l'osservanza delle norme stabilite per la 
prevenzione degli infortuni e l'adozione, 
in genere, degli accorgimenti necessari 
ad impedire infortuni ai lavoratori o a 
terzi. 

(Resta ferma, beninteso, la responsa­
bilità del direttore dei lavori nel caso 
di crollo per difetti dell'opera stessa, 
essendo questa - se non i mezzi per 
realizzarla - sottoposta al suo controllo). 

*** 
Riteniamo, a questo punto, soffermarci 

sulla esclusione della responsabilità del 
controllore dell'opera per la mancata a­
dozione dei mezzi di prevenzione degli 
infortuni nella organizzazione ed esecu· 
zione dei lavori e per le modalità di 
costruzione dei ponti di servizio, stec­
cati, strutture provvisorie e altri mezzi 
di cantiere. 

Questa esclusione deriva, sopratutto, 
dal già ricordato principio che il con­
trollore dell'opera ha il compito di con­
trollare la rispondenza dell'opera, ma 
non ha affatto il compito nè il diritto 

(esclusivo dell'appaltatore} di oq~aniz. 
zare e dirigere i lavori e i mezzi n·eces­
sari per eseguirla, e neppure di control­
larli ove non si ripercuotano sul risul­
tato sull'opera. 

Inoltre l'art. 2087 precisa che è l'im­
prenditore colui che è tenuto ad adottare 
le misure necessarie a tutelare l'integrità 
fisica e morale dei prestatori di lavoro. 

Le leggi speciali in materia fanno ob­
bligo di adottare le relative norme (art. 4 
del D. P. 27 aprile 1955, n. 547) ai 
« datqri di lavoro, dirigenti e preposti 
che eserciscono, dirigono o sovrainten­
dono alle attività indicate» e (art. 4 del 
D. P. R. 7 gennaio 1956, n. 164) a cc co­
loro che esercitano l'attività ed eseguono 
i lavori, i dirigenti, i preposti e lavora· 
tori addettivi ». 

E, fra questi dirigenti, vanno logica­
mente intesi solo i collaboratori dell'im­
prenditore-appaltatore, i dirigenti cioè 
da questi preposti; e non anche i tecnici 
che dall'appaltatore non sono preposti, 
che hanno tutt'altre funzioni e che pos­
sono interferire nell'organizzazione del 
cantiere, riservata all'appaltatore. 

IV) Casi speciali. 

criteri e le conclusioni ora esposti 
si riferiscono, beninteso, solo al caso 
normale e tipico, al caso cioè di una 
netta separazione di compiti fra direttore 
di cantiere e controllore dell'opera. 

Essi non soccorrono più e non sono 
più validi in alcuni casi speciali ed anor­
mali, che ora esamineremo, e cioè: 

A) Nel caso che il direttore dei la­
vori sia stato incaricato, insieme, dal 
committente e dall'appaltatore, di con· 
trollare l'opera e di dirigere il cantiere. 

Non mi interessa, qui, esaminare se 
questa situazione è bene o male che si 
verifichi. 

Da un lato, infatti, si potrebbe pessi­
misticamente deprecare la situazione di 
un controllore pagato, e magari anche 
scelto, dall'imprenditore controllato. 

Da un altro, invece, si potrebbe otti­
misticamente vedere in questa persona, 
di fiducia di ambedue i contraenti, l'ar­
bitro imparziale che elimina attriti e di­
rime in nuce ogni contrasto. 

In questo caso, comunque, avremmo 
riuniti nella stessa persona i compiti del 
direttore dei lavori e del dirigente di 
cantiere . 

Avremmo quindi un vero capo e diri· 
gente di tutta la vita del cantiere con le 
più ampie facoltà e, conseguentemente, 
con le più ampie responsabilità . 

Riferito a questa ipotesi ed a questa 
limitato, l'indirizzo della giurisprudenza 
sembra ineccepibile. 

L'errore è nel volerlo estendere a tutti 
casi. 

B) Nel caso del direttore dei lavori 
nominato da un imprenditore che co· 
struisca per proprio conto. 

Qui non c'è nè un contratto di ap­
palto, nè un controllore dell'opera per 
conto del committente. 

Qui c'è solo un tecnico incaricato dal­
l 'imprenditore di organizzare i lavori 
per raggiungere un determinato risultato. 

Egli avrà dunque ogni più ampia re­
sponsabilità, entro, beninteso, i limiti 
della preposizione; e, anche in questo 



~:aso, l'indirizzo della giurisprudenza 
sembra ineccepibile. 

C) Nel caso in cui il professionista 
abbia ricevuto dal committente, specifi­
camente, compiti tassativamente deter­
minati. 

Qui, le funzioni del controllore ven­
gono ancora più ristrette e limitate; e, 
quindi, egli non potrà essere responsa­
bile dell'inosservanza o della cattiva ese­
cuzione di compiti che non gli sono stati 
affidati. 

Tuttavia, affinchè, in caso di sinistri, 
queste limitazioni non vengano scambia­
te per artifici difensivi dell'ultima ora, 
sarà, nella pratica, opportuno che il pro­
fessionista le faccia precisare per iscritto 
e provveda a precostituirsi (attraverso la 
registrazione o altrimenti) la prova certa 
della data della loro stipulazione. 

V) Conclusioni: indirizzo della giuri­
sprudenza. 

Questa distinzione fra responsabilità 
del direttore dei lavori e responsabilità 
dell'imp~enditore e suoi preposti, ba­
satlt sulla diversità delle funzioni e dei 
compiti, credo, risponda sostanzialmente 
all'opinione degli ingegneri esperti della 
vita di cantiere. 

Le conclusioni cui sono pervenuto 
sembreranno, perciò, logiche, anzi addi­
rittura lapalissiane, a voi che vivete la 
vita degli appalti e dei cantieri. 

Sembreranno, invece, audaci, se non 
addirittura temerarie, a quelli dei miei 
ascoltatori che conoscono la giurispru­
denza predominante, specie penale, in 
questa materia. 

Esaminando l'accurata raccolta della 
giurisprudenza in materia fatta dal Riz­
zi ( 2), si nota infatti che questa non dà 
peso alla nostra distinzione fra le fun­
zioni (e le responsabilità) del direttore 
di cantiere e quelle del controllore di 
opere. Ma (generalizzando quelli che 
abbiamo visti essere casi eceezionali ed 
anomali, indotta in errore dalla espres­
sione « direttore dei lavori », e riferen­
dosi alla espressione « alta sorveglianza » 
di cui alle tariffe professionali) tende a 
considerare il direttore dei lavori come 
l'ispiratore e il motore di tutta la vita 
del cantiere. 

Tende, cioè, a ritenere responsabile 
il direttore dei lavori di tutte le opera­
zioni del cantiere. Cioè non solo di 
quelle relative all'opera vera e propria; 
ma anche di quelle relative alla prepa­
razione dei mezzi (come steccati, ponti 
di servizio, mezzi di carico e scarico dei 
materiali, ecc.) che, secondo la distinzio­
ne da noi fatta, esulano dalla competen­
za del direttore dei lavori per rientrare 
in quella del direttore di cantiere. 

Vengono esclusi così dai compiti del 
direttore dei lavori solo le operazioni 
meno importanti e più lontane dall'alta 
direzione. 

In altri termini, là dove noi facciamo 
una quistione di diversità più che di im-

portanza di compiti, la giurisprudenza 
fa una quistione di importanza e non di 
diversità di compiti. 

Onde la preoccupazione e il disagio 
che ha dato luogo a questo nostro in­
contro. 

Come rimediare? 

VI) Rimedi pratici. 

Non esistono, o almeno io non cono­
sco, rimedi miracolistici. 

Qualche suggerimento credo però si 
possa dare: 

l) Cercare anzitutto di sostituire, 
tutte le volte che è possibile (non ignoro 
che, in pratica, sarà raramente possibile) 
l'espressione « direttore dei lavori » con 
altre meno impegnative e più aderenti 
alla realtà, quale « controllore dell'opera 
per il committente », « ingegnere rap­
presentante del committente », « control­
lore dell'esecuzione dell'opera », o, ma­
gari anche, <<direttore dell'opera », ed 
altre equipollenti. 

2) Predisporre e diffondere contrat­
ti tipo, a stampa, di direzione dei la­
vori, nei quali sieno precisamente deter­
minati gli effettivi compiti del così detto 
direttore dei lavori. 

3) Redigere per iscritto, quando non 
è possibile servirsi di questi contratti 
tipo, il contratto di direzione lavori, con 

precisa determinazione dei compiti affi­
dati; e registrare, prima dell'inizio dei 
lavori, detto contratto, onde poterne pro­
vare la data, affinchè le precauzioni con­
tenutevi non abbiano ad essere scam­
biate per un artificio difensivo dell'ulti­
ma ora. 

4) Precisare, nelle domande al Co­
mune, il nome del direttore del cantiere, 
accanto a quello del controllore dell'o­
pera per conto del committente. 

5) Inserire, nelle tariffe professiona­
li, accanto all'onorario del c. d. diretto­
re dei lavori, una voce relativa agli ono­
rari dell'ingegnere direttore di cantiere 
e specificare meglio i compiti del diret­
tore dei lavori. 

Così, dalla distinzione e dal confronto 
delle diverse voci, risulterà, indiretta­
mente ma chiaramente, la distinzione 
delle diverse mansioni. 

6) Infine far conoscere la effettiva 
realtà del fenomeno pratico-economico, 
onde chiarire a legislatori e giuristi la 
vera funzione del così detto direttore 
dei lavori. 

Ciò si può fare attraverso scritti, attra­
verso testimonianze, attraverso adeguate 
difese, portando, se del caso fino in Cas­
sazione, quale che ne sia il valore mo­
netario, i casi più significativi ed espres­
sivi. 

·Collaborazione con i tecnici minori 
Un recente caso segnalato al 

Consiglio Direttivo di collabora­
zione di un Ingegnere nostro 
Iscritto con un Tecnico mÌnore 
nella presentazione di un progetto 
di costruzione superante i limiti 
di eompetenza dei Tecnici Minori 
rende vivamente opportuno il ri­
chiamo a quanto è stato delibe­
rato da tempo dall,Ordine, già 
pubblicato nella circolare n. 59 
del 27 gennaio 1953, e che si tra­
scrive qui di seguito. 

Quest'Ordine ha preso da tem­
po netta posizione contro la inva­
denza verificatasi, con maggior 
frequenza negli ultimi tempi, dei 
Tecnici Diplomati nel campo di 
esclusiva competenza dei Tecnici 
Professionisti Laureati. Tale azio­
ne è stata fatta sia appoggiando 
risolutamente l 'Ordine degli Ar­
chitetti del Piemonte e l'Ordine 
degli Ingegneri di Asti, nei pro­
cedimenti giudiziari in corso per 
la nota questione dei grattacieli di 
Asti, sia facendo viva pressione 

presso le Autorità Centrali e pres­
so le Autorità Regionali e Pro­
vinciali perchè vengano rispettate 
da tutti i Comuni le precise nor­
me di Legge che regolano le com­
petenze delle varie professioni 
tecniche e che qualora fossero 
fatte rispettare sarebbero già suf­
ficienti ad evitare le invaP.enze 
dei Tecnici Minori nel campo ri­
servato esclusivamente agli Inge­
gneri Laureati, sono attualmente 
in corso altre energiche azioni di­
rette a contrastare altri abusi in 
questo campo. A questo proposito 
sarà bene che i nostri Iscritti se­
gnalino gli abusi di competenza 
che fossero loro noti. 

Si è dovuto, però, notare che 
alcuni dei casi lamentati di inva­
denza dei Tecnici Minori e di ap­
provazione da parte delle Auto­
rità Comunali di progetti presen­
tati da Tecnici Minori, sorpassanti 
la loro competenza, erano stati in 
certo qual modo avallati dalla col­
laborazione offerta sotto forma 

diversa da Ingegneri Laureati e 
cioè sia con l'abbinamento della 
loro firma al progetto firmato dal 
Tecnico Minore, sia con la cal­
colazione delle strutture in ce­
mento armato per edifici proget­
tati nelle linee generali da Tec­
nici Minori e sorpassanti, per en­
tità e caratteristiche, i limiti fis­
sati per Legge alla loro compe­
tenza. 

Questo Ordine deve richiamare 
all'~ttenzione di tutti gli Iscritti 
e dei più giovani in particolare, 
il rispetto di quelle norme di eti­
ca professionale che vietano ogni 
collaborazione con i Tecnici Mi­
nori che possa danneggiare la Ca­
tegoria degli Ingegneri Laureati. 
Questo dovrà essere fatto non ac­
cettando mai di abbinare la pro­
pria firma nei progetti di Tecnici 
Minori inquantochè se il progetto 
stesso rientra nei limiti della com­
petenza dei diplomati, la firme 
del Tecnico Laureato non è neces­
saria; se poi detto progetto su­
pera tale competenza evidente­
mente la collaborazione con il 
Tecnico Minore è, dal punto di 
vista della dignità Professionale, 
inopportuna per il Laureato. 

Per le strutture delle opere in 
cemento armato l 'Ingegnere Lau­
reato è libero di calcolare le 
membrature relative a costruzioni 
progettate da Geometri le quali 
rientrino nei limiti della compe­
tenza fissata per Legge. Dovrà pe­
rò rifiutarsi quando l'edificio stu­
diato nelle sue linee generali dal 
Tecnico Diplomato esorbita per 
la sua importanza e caratteristi­
che dalla competenza dei Diplo­
mati. In questo caso l 'Ingegnere 
dovrà doverosamente segnalare 
la illegalità al proprio Ordine 
perchè si intervenga nei modi più 
opportuni a protezione della no­
stra Professione. 

Nel caso sopra esposto il Con­
siglio assodata la piena buona fede 
del Collega, ha applicato al nostro 
I scritto il provvedimento discipli­
nare dell'avvertimento, riservan­
dosi le maggiori sanzioni in caso 
di recidiva e in tutti gli altri casi 
di cui verrà a conoscenza. 

Gli l scritti sono pregati di col­
laborare in tale senso, comuni­
cando al Consiglio i casi a loro 
noti. 

Precisazioni e interpretazioni della 
Commissione Igienico Edilizia di Torino 

I Colleghi Progettisti apprezze­
ranno sicuramente la iniziativa, 
appoggiata vivamente dai nostri 
Soci, che fanno parte della Com­
missione Igienico-Edilizia, di fis­
sare in carta le decisioni, le pre­
cisazioni e le interpretazioni che 
man mano la Commissione stessa 
nell'esame e approvazione dei 
Progetti presentatile stabilisce di 
dare alle norme del Rgolamento 
stesso, in modo che esse abbiano 
poi applicazione a tutti i casi con­
simili, che si presenteranno nel 
seguito. 

Si giudica che sia cosa giove­
vole ai Colleghi per loro cono­
scenza di pubblicare quelle prese 
finora, riservandoci di pubblicare 

-gradualmente le "interpretazioni e 
precisazioni che la Commissione 

avesse nel seguito a deliberare 
sullo stesso Regolamento. 

- Nel caso di proprietà di no­
tevole estensione, in zona colli­
nare, in cui è prevista la costru­
zione di un solo fabbricato con 
annessi servizi, la Commissione 
non ritiene sia da richiedere la 
presentazione del piano di lottiz­
zazione. 

- Per gli stabili in fregio a 
smussi tra due spazi pubblici, 
fissati dal Piano Regolatore vi­
gente, non è ammissibile, nel 
caso di fabbricazione o ricostru­
zione nella proprietà interessata 
l'arretramento minore di metri 
4,00 dall'allineamento fissato per 
detto smusso, anche se è richiesta 
dali 'interessato la dismissione a 
suolo pubblico di detto arretra­
mento. 

Ferma restando la lunghezza di 
metri 14,00 dello smusso, minimo 
necessario per computare l'am­
piezza dello spazio pubblico con­
frontante, agli effetti del calcolo 
dell'altezza in gronda del fabbri­
cato in fregio allo smusso. 

- Nel caso di proprietà com­
prese tra due vie ed in cui è pre­
vista la fabbricazione in fregio ad 
una di esse, l'ampiezza della via 
posteriore al nuovo fabbricato non 
potrà essere computato in aggiun­
ta all'ampiezza del cortile dello 
stabile, agli effetti del calcolo 
della confrontanza interna. 

In tal caso l'altezza in gronda 
verso cortile potrà raggiungere 
quella ammissibile considerando 
il fabbricato fronteggiante la via 
posteriore, ed aggiungendo alla 
larghezza della via stessa, quella 
del cortile. 

- Circa i compensi di cubatura 
necessari per l'applicazione del­
l'art. 52 del regolamento edilizio, 
la Commissione ha ritenuto che 
non si debba tener conto della ri­
nuncia alla costruzione del solo 
secondo piano arretrato, nè di 
eventuale riduzione dello spessore 
del braccio di fabbrica. 

Sarà ammessa invece, come 
compenso di cubatura, la rinun­
cia alla fabbricazione contempo­
raneamente del primo e secondo 
piano arretrato. 

- La Commissione, a confer­
ma della prassi seguita in questi 
ultimi tempi, ha precisato che, 
salvo differente richiesta del Co­
mando Vigili del Fuoco per i 
fabbricati di altezza oltre i metri 
24, la larghezza dei vani scale non 
potrà essere inferiore a metri 2,20, 
e quella degli androni carrai do­
vrà essere di almeno metri 2,80; 
per questi ultimi l'ampiezza utile 
dell'apertura verso via e verso 
cortile dovrà risultare di almeno 
metri 2.50. 

- La Commissione, in occasio­
ne dell'esame di una soluzione 
volumetrica d 'insieme, ha preci­
sato che quando è prevista l'ap­
plicazione dell'art. 52 del regola­
mento edilizio, per lo sfrutta­
mento volumetrico di un intero 
isolato o parte di esso, allo scopo 



di assicurare una reale miglioria 
igienica ali 'isolato stesso, come 
richiesto da detto art. 52, dovrà 
essere specificata anche la solu­
zione dell'insieme dei bassi fab­
bricati da costruire nel cortile 
comune dell'intero complesso, e 
che gli stessi dovranno risultare, 
per ogni loro fronte, ad una di­
stanza minima di metri 6,00 dai 
fabbricati alti fronteggianti, e­
sclusi gli avancorpi delle scale. 

- Ad interpretazione del 5° pa­
ragrafo del decreto n. 2229 del 
27 febbraio 1956, la Commissione, 
a maggioranza di voti, ha preci­
sato che l'altezza massima asso­
luta accennata in detto decreto, 
si deve misurare dalla media del­
la livelletta del marciapiede an­
tistante la proprietà, come stabi­
lito dall'art. 38 del regolamento 
edilizio, oltre tale altezza posso­
no essere ammessi additamenti 
(scale, ascensori, ecc.) purchè 
contenuti nella sagoma del tetto. 

NOTIZIARIO 

Cassa Previdenza 

In data 20 febbraio 1958 è stata 
finalmente approvata la Legge, 
che istituisce la Cassa Previden­
za e assistenza per gli ingegneri 
e gli architetti liberi professioni­
sti, provvedimento da tempo au­
spicato da tutti gli Iscritti agli 
Ordini e giunto a maturazione 
sopra tutto per l 'interessamento 
del Consiglio Nazionale degli In­
gegneri e degli Architetti. 

Di detta Legge gli iscritti pos­
sono prendere visione presso la 
Segreteria dell'Ordine. Purtrop­
po devesi notare che con la Legge 
non è ancora stato pubblicato il 
Regolamento di attuazione, che 
indichi le norme sui contributi, 
sulla età del pensionamento, sui 
periodi di contribuzione e sulle 
modalità di liquidazione, fra le 
quali importantissima quella del 
pensionamento dei Professionisti 
più anziani. 

È unicamente accennato nella 
legge che il contributo individua-

le non potrà superare le L. 48.000 
annue cioè L. 4.000 mensili, li­
mite che potrà a taluno apparire 
inadeguato alla situazione attuale 
della nostra moneta. C'è da augu­
rarsi che il Regolamento possa 
essere redatto al più presto per 
concludere finalmente una aspira­
zione, che sta da tempo molto a 
cuore ai Professionisti, che non 
usufruiscono di altra forma pre­
videnziale. 

Progettazione opere 
finanziate dal Governo 

Per opportuna conoscenza dei 
nostri l scritti si pubblica un inte­
ressante commento alla Legge nu­
mero 635 del 29 luglio 1957. Chi 
avesse interesse ad esaminare in 
modo preciso la Legge può rivol­
gersi alla Segreteria per consul­
tare la Gazzetta U !fidale dove essa 
è trascritta per esteso. 

La legge 29 luglio 1957, n. 635, 
pubblicata nella G. U. del 3 ago­
sto 1957, n. 183, riguardante di­
sposizioni integrative della legge 
10 agosto 1950, n. 647, riguarda 
l'esecuzione di opere straordina­
rie di pubblico interesse nell 'Ita­
lia settentrionale e centrale (Aree 
depresse). 

L'art. 6 di detta legge prevede 
che quando il progetto di un'o­
pera assunta a totale carico dello 
Stato, sia stato redatto, previa 
autorizzazione dell'Ufficio del Mi­
nistero dei Lavori Pubblici, com­
petente per territorio, dall'Ente 
locale interessato, la relativa spesa 
per un importo non superiore al 
2 % del costo previsto dell'opera, 
viene parimenti assunto a carico 
dello Stato. 

Con ciò non deve intendersi che 
le spese generali per progettazio­
ne di un'opera (onorari e spese 
vive) finanziata con la legge in og­
getto di qualsiasi importo essa ri­
sulti debba essere contenuto nei 
limiti massimi del 2 % ma deve 
intendersi che il contributo mas­
simo dello Stato e quindi l'impor­
to massimo da imputarsi nella sti­
ma del progetto dovrà essere del 
2 % del costo previsto dali' opera. 

Il compenso (onorari e spese 
vive) dovuto al progettista incari­
cato dovrà essere valutato sulla 
base delle vigenti tariffe profes­
sionali. 

La eventuale maggiorazione 
spesa di progettazione, oltre il 
2 % rimborsato dallo Stato dovrà 
essere, ovviamente, a carico del­
l'Ente locale interessato che aves­
se conferito l'incarico al libero 
professionista. 

Non è escluso certo il caso, per 
importi grandi, che esso compen­
so risulti anche inferiore al 2 %. 

Si avverte quindi fin da ora, che 
questo Ordine non solo diniegherà 
il visto su parcelle in cui il com­
penso per progettazione di opere 
finanziate con la legge summen­
zionata sia stato determinato, in 
forma forfettaria, sulla base del 
2 % dell'importo dell'opera cui 
si riferisce, mentre risulterebbe 
maggiore se impostata su rego­
lari conteggi secondo le vigenti 
tariffe professionali; ma conside­
rerà il fatto in contrasto con le 
più elementari norme di etica pro­
fessionale e saranno presi provve­
dimenti disciplinari a carico del­
l'iscritto per « azione di sleale 
concorrenza >>. 

Tutela dei Titoli 
professionali 

Già nella Legge 24 giugno 1923, 
n. 4395, pubblicata per esteso sul­
l' Albo degli Ingegneri, era chiara­
mente affermato che i titoli di In­
gegnere e di Architetto spettano 
esclusivamente a coloro che han­
no conseguito i relativi diplomi 
negli Istituti Superiori autorizzati 
per Legge a conferirli. 

N o n erano però indicate le san­
zioni da applicarsi a chiunque di 
tale titolo si fregiasse e si servisse 
a scopo professionale senza averne 
diritto. 

La nuova Legge n. 262 del 13 
1narzo 1958 disciplina in modo 
inoppugnabile la materia del con­
ferimento dei titoli accademici e 
professionali e, precisando le san­
zioni per chiunque l'abbia tras­
gredita, dà finalmente agli Ordini 
Professionali a tutela dei loro i-

scritti le possibilità di agire ra­
pidamente e senza equivoci con­
tro i trasgressori. 

Il nostro Consiglio direttivo, che 
già in precedenza ebbe in vari 
casi ad intervenire contro i diplo­
mati all'Estero o per corrispon­
denza, ha ora avuto il modo di 
intensificare la sua azione, valen­
dosi della Legge ora · emanata, che 
si ritiene utile di pubblicare per 
esteso, facendola seguire dall'e­
lenco delle scuole suveriori di In­
gegneria e Architettura svizzere. 
di cui è riconosciuto pienamente 
il titolo accademico per l' eserci­
zio profesionale in It(llia: 

Scuole Superiori estere ricono­
sciute in Italia: Politecnico Fede­
rale di Zurigo; Scuola superiore 
di Ingegneria di Losanna. 

Gli iscritti sono invitati a colla­
borare con il Consiglio Direttivo, 
comunicando i casi di infrazione 
alla Legge, di cui venissero co­
munque a conoscenza. 

LEGGE 13 marzo 1958, n. 262 
Conferimento ed uso di , titoli 
accademici, professionali e simili. 

La Camera dei deputati ed il 
Senato della Repubblica hanno 
approvato; 

IL PRESIDENTE 
DELLA REPUBBLICA 

PROMULGA 

la seguente legge: 

Art. l. 

Le qualifiche accademiche di 
dottore, compresa quella honoris 
causa, le qualifiche di carattere 
professionale, la qualifica di li­
bero docente possono essere con­
ferite soltanto con le modalità e 
nei casi indicati dalla legge. 

Art. 2. 

È vietato il conferimento delle 
qualifiche di cui all'articolo pre­
cedente da parte di privati, enti e 
istituti, comunque denominati, in 
contrasto con quanto stabilito nel­
lo stesso articolo. I trasgressori 
sono puniti con la reclusione da 
tre mesi ad un anno e con la mul­
ta da lire 150.000 · a lire 300.000. 

Chiunque fa uso, in qualsiasi 

forma e modalità, della qualifica 
accademica di dottore compresa 
quella honoris causa, di qualifi­
che di carattere professionale e 
della qualifica di libero docente, 
ottenute in contrasto con quanto 
stabilito nell'art. l, è punito con 
l'ammenda da lire 30.000 a lire 
200.000, anche se le predette qua­
lifiche siano state conferite prima 
dell'entrata in vigore della pre­
sente legge. 

La condanna per i reati previsti 
nei commi precedenti importa la 
pubblicazione della sentenza ai 
sensi dell'art. 36, ultimo comma, 
del Codice penale. 

Art. 3. 

Restano ferme le norme in vi­
gore per quanto concerne il rico­
noscimento dei titoli accademici 
conseguiti all'estero. 

Si applicano le disposizioni del 
secondo e terzo comma dell'art. 2 
ai cittadini italiani che fanno uso 
di titoli accademici conseguiti al­
l'estero e non riconosciuti in Ita­
lia. 

La presente legge, munita del 
sigillo dello Stato, sarà inserta 
nella Raccolta ufficiale delle leggi 
e dei decreti della Repubblica I ta­
liana. È fatto obbligo a chiunque 
spetti di osservarla e di farla os­
servare come legge dello Stato. 

Data a Roma, addì 13 marzo 
1958. 

GRONCHI 
Zou - MoRo - TAMBRONI - PELLA -

Go NELLA 

Visto, il Guardasigilli: GoNELLA 

N orme prevenzione incendi 
È da tempo desiderato che sia­

no fissate definitivamente le nor­
me da seguire nella progettazione 
per la prevenzione incendi secon­
do le richieste del Comando dei 
Vigili del Fuoco di Torino e pro­
vincia. Il Consiglio Direttivo ha 
ripresi contatti con il predetto 
comando e si spera entro i primi 
di settembre di poter giungere ad 
una conclusione e ad un insieme 
di prescrizioni, che siano possi­
bili nella loro applicazione prati­
ca e non inutilmente onerose e 

complicate. Di esse si spera di 
dare notizia nel prossimo bollet­
tino dell'Ordine. 

Lavori costruzione 
all'estero 

L'Ordine ha ricevuto la seguen­
te lettera che si trascrive per quei 
colleghi, che vi possono trovare 
interesse. Essi si possono mettere 
in relazione diretta scrivendo al­
l'indirizzo che si trascrive. 

Spett. Ordine Ingegneri 
di Torino 

Prego volermi comunicare uno 
o più nominativi di Ingegneri nel­
la possibilità di trattare intese con 
grandi Imprese di costruzione at­
trezzate per_ grossi lavori all'e­
stero. 

firmato Dott. Ruberto NONNA 
Corso Re Umberto 61 - Torino 

CONGRESSI 

Congresso A. G. E. R. E. 
Il Congresso Annuale si svol­

gerà a fine novembre e primi di 
dicembre. Tratterà al solito i pro­
blemi dell'Edilizia e dell'Abita­
zione. Il Socio Mario Ceragioli 
ha accettato di parteciparvi in 
rappresentanza dell'Ordine. Mag­
giori dettagli si possono avere in 
segreteria. 

Congresso lotta contro 
i rumori 

È stato tenuto a Genova dal 9 
al 12 luglio. Vi ha partecipato 
fra gli altri il Socio Aldo Pilutti 
come Delegato a rappresentare 
l'Ordine. 

Congresso Nazionale 
Ingegneri 

Esso, come già comunicato in 
precedenza, si svolgerà a Varese 
nel periodo 14-17 settembre pros­
simo. I Temi del Congresso ap­
provati dal Consiglio Nazionale 
sono i seguenti: 

l) L'Ingegnere impiegato nel­
le Pubbliche Amministrazioni ; 



2) L 'Ingegnere Libero Profes­
sionista. Albo - Incarichi dalle 
Pubbliche Amministrazioni; 

3) Tariffa Professionalè - Ta­
riffa Urbanistica. 

L'Ordine di Torino parteciperà 
al Congresso con suoi delegati e 
sue Relazioni. Tale partecipazione 
sarà definita in una Assemblea dei 
Soci che si svolgerà nei primi 
giorni di Settembre. Per intanto 
i Soci, che volessero presentare 
memorie ed osservazioni in propo­
sito sono pregati di trasmetterle 
alla Segreteria dell'Ordine e di 
partecipare ali' Assemblea predet­
ta, destinata a concretare le nostre 
proposte e i nostri punti di vista 
sugli argomenti. 

Norme per la partecipazione 
al Congres·so 

Possono partecipare al Congres­
so: 

a) gli Ordini Provinciali; 

b) gli Ingegneri iscritti agli 
Albi Profesionali in qualità di os­
servatori; 

c) altri Enti ed Asociazioni 
espressamente invitati dal Comita­
to organizzatore, ammessi in qua­
lità di osservatori; 

d) i familiari dei congressisti 
in qualità di aderenti. 

Per la partecipazione al Con­
gresso occorre provvedere ali 'in­
vio, entro il giorno 31 luglio 1958, 
della apposita scheda di adesione 
debitamente compilata, da distac­
carsi dal medesimo opuscolo 
programma. Nel caso che si tratti 
di un Ordine provinciale questo 
ha diritto ad inviare suoi rappre­
sentanti o relatori (nel numero 
massimo di tre), i nomi dei quali 
dovranno, pertanto, essere indi­
cati sulla scheda in parola firmata 
dal Presidente dell'Ordine e con­
tenente l 'indicazione del numero 
degli iscritti al relativo Albo al 
fine di determinare l'entità del­
la quota di adesione al Congresso. 

Le quote di adesione sono le se­
guenti: 

Ordini fino a 100 iscritti L. 10.000 
da 101 a 200 iscritti >> 15.000 
da 201 a 400 >> >> 20.000 
da 401 a 600 >> >> 25.000 
da 601 a 1000 >> >> 30.000 
da 1001 a 1500 >> >> 40.000 
oltre 1500 >> >> 50.000 

QUOTA D'ISCRIZIONE 
ALL'ALBO 

Si continua a sollecitare 
gli Iscritti che ancora non 
hanno provveduto al versa­
mento della quota di iscri­
zione ali' Albo di volervi 
provvedere con cortese sol­
lecitudine. Il versamento 
può essere effettuato, prefe­
ribilmente a mezzo conto 
corrente postale n. 2/31793, 
ricordando che la quota è 
di L. 3.500 per tutte le ca­
. tegorie. Se qualche Iscritto 
ha il dubbio di non aver 

· pagato può assicurarsene 
con una semplice telefonata 
alla Segreteria dell'Ordine 
(Telefono 52 74 12). 

ORARIO 
DELLA SEGRETERIA 

Dalle ore lO alle ore 12 e 
dalle ore 16 alle ore 18. Il 
sabato dalle ore lO alle 12. 

Singoli iscritti agli Albi, 
loro familiari e compo­
nenti di Enti od Asso-
ciazioni invitate ( cad.) >> 3.500 

L 'importo di tali quote dovrà 
essere inviato in allegato alle an­
zidette schede, a mezzo di asse­
gno circolare intestato alla Segre­
teria Generale del VIP Congresso 
Nazionale degli Ordini degli In­
gegneri - V arese, Piazza Monte 
Grappa n. 4. 

Direttore Ruponsabile: Goffi Achille 

CONCORSI 

Municipio di Trapani. - Bando di 
Concorso di idee per la sistemazione del 
centro direzionale della Città da sorgere 
in Piazza Vittorio Emanuele. Scadenza: 
120 giorni dalla pubblicazione del Bando 
(data di pubblicazione del Bando: 24 
giugno 1958). L. 2JIOO.OOO ai primi tre 
progetti classificati in graduatoria (di­
vise con insindacabile giudizio); L. 500 
mila saranno divise a titolo rimborso 
spese fra i classificati al quarto e quinto 
posto. 

Comune di Comiso. - Concorso per 
titoli ed esami per il conferimento del 
posto di Ingegnere Capo dell'Ufficio 
Tecnico Comunale. Scadenza: 60° gior· 
no dalla data del Bando (data del Ban­
do: 7 giugno 1958) . 

Città di Torino. - Concorso pubblico 
a posti di Ingegnere e Architetto ag­
giunto. Scadenza: 21 settembre 1958. 

Ente SiciLiano di Elettricità. - Con· 
corso premio «Giovanni Selvaggi ». 
Concorso per i laureati in ingegneria 
industriale elettrotecnica negli anni ac­
cademici: 1954-55-56-57 attraverso una 
pubblicazione attinente alla materia: 
« Produzione di elettricità da energia 
nucleare », e che non abbiano superato 
all'atto della laurea il 25° anno di età. 
Scadenza: 30 settembre 1958. 

Camere di Commercio Industria e 
Agricoltura della Sardegna. - Concorso 
per la creazione di nuovi tipi di imbal­
laggi da destinare all'esportazione dei 
carciofi dalla Sardegna al Continente. 
Un premio di L. 1.000.000. Scadenza: 
30 settembre 1958. 

Istituto Autonomo per le Case Popo· 
lari della Provincia di Alessandria. -
Bando di concorso per l'assunzione di 
un ingegnere o architetto nella sezione 
tecnica dell'Istituto. Scadenza ore 18,30 
del 30 settembre 1958. 

Istituto Italiano di Turismo e Propa· 
ganda Turisanda. - Indice un viaggio 
per il Collegio degli Ingegneri di Mi­
lano dal 29 settembre al 18 ottobre 1958 
col seguente itinerario: Milano · Zurigo 
· New York · Cascate Niagara · Detroit · 
Lago Michigan · Chicago · Cleveland • 
Pittsburg . Washington · New York · Zu· 
rigo · Milano. 

Ente Portuale Savona-Piemonte. - La 
scadenza del Bando di Concorso per il 
Piano Regolatore del Porto di Savona 
è stata prorogata al 31 gennaio 1959. 
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