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chiarimenti in contradittorio; pertanto le opinioni ed i giudizi espressi negli articoli e nelle rubri­
che fisse non impegnano in alcun modo la Società degli Ingegneri e degli Architetti in Torino 

Progettazione e pianificazione dèlle strade 
CARLO BECCHI elenca i problemi molteplici che il tecnico del traffico e della circolazione deve risolvere 
per una corretta progettazione e manutenzione delle strade: in quanto non è sufficiente progettare bene 
una strada dal punto di vista topografico, ma occorre anche considerare l'adeguamento della strada all'an-

Voglio ricordare che quattro an­
ni fa si era già svolto un ciclo 
di conferenze informative sulla 
tecnica del traffico e della circo­
lazione, nel quale sia pure in 
forma un po' improvvisata si era 
cercato di dare se non tutte, buo­
na parte delle nozioni nel campo 
della tecnica del traffico. 

Purtroppo ci sono stati questi 
tre anni di interruzione. È un pec­
cato perchè quando si inizia una 
attività il continuarla vale evi­
dentemente a migliorare, a rifinire 
ed a completare quello che agli 
inizi è pur sempre un po' abbor­
racci~to. E pertanto vogliate scu­
sare se in questo secondo inizio, 
ci sarà. anche e particolarmente 
per il notevole ritardo con cui 
si è dato inizio a questo ciclo di 
conferenze, una nuova fase di as­
sestamento. 

L'argomento è difficile: trattasi 
di tecnica operativa; desidero ri­
cordare quello che, ai miei al­
lievi, non mi stanco di ripetere: 
non si possono dare delle soluzio­
ni ben determinate per ogni caso, 
perchè troppi sono i casi che si 
possono presentare. 

Vale sempre la capacità di ela­
borazione dell'individuo. 

Cosa vuoi dire tecnica del traf­
fico della circolazione? 

In occasione dell'ultimo Conve­
gno stradale ho sentito il prof. 
Tocchetti parlare di questi due vo­
caboli, traffico e circolazione, che 
vengono usati in forma un po' 
promiscua; sono sinonimi o no? 
N o n se ne è ancora ben chiarito 
il significato intimo. Se volessimo 
interpretarne il significato in fun­
zione dei sistemi di misura per la 
valutazione delle entità traffico e 
circolazione, vedremo che nell'uso 
corrente il traffico è decisamente 
definito come un lavoro, espress·o 

damento del traffico. 

in tonnellate chilometro o in vei­
colo chilometro (il che equivale a 
tonnellate/ chilometro) o in viag­
giatori/ chilometro. Talvolta qual­
cheduno usa anche la misura dei 
veicoli/ ora, quindi misura di por­
tata. Mentre invece per la circo­
lazione si usa solamente l'entità 
di misura veicoli/ ora. 

lo ritengo però che non basti 
questa distinzione perchè allora 
dovremmo dire che il vocabolo 
traffico è comprensivo del vocabo­
lo circolazione. Ritornando alle 
origini dei vocaboli, ambedue so­
no prestati da altri rami. La cir­
colazione è vocabolo correntemen­
te usato nel campo tecnico, nel 
campo clinico e persino nel cam­
po economico. E si riferisce a un 
qualche cosa che si muove, a un 
qualche cosa paragonabile a un 
flusso. Il fatto che debba ritorna­
re alla posizione iniziale ricordan­
do più esattamente il vocabolo 
circolo, è poi un qualche cosa di 
più. E così pure il vocabolo traf­
fico è chiesto in prestito al gergo 
economico in quanto che ben dif­
ficilmente un trasferimento di 
proprietà non è accompagnato da 
un trasferimento di posizione del 
bene; il bene mobile all'atto della 
vendita in genere viene trasferito 
e quindi il traffico, con una figura 
retorica un po' balorda, viene usa­
to per definire un trasporto. 

Non mi sento sufficiente autorità 
per dare una definizione definiti­
va ; ritengo però che nei nostri 
problemi sia da studiare sia la cir­
colazione o il movimento del vei­
colo incluso in un flusso di veicoli, 
sia l'entità traffico che appesanti­
sce, che sollecita, che interessa una 
strada. Quindi considero tutti e 
due i vocaboli utili. A volta potrò 
io stesso usarli come sinonimi per 
quanto vi abbia già messo in guar-

dia che sinonimi in senso assolu­
to non sono. 

Vorrete scusarmi se non vi farò 
in queste tre (come sono previste) 
conferenze, una trattazione meto­
dica e ordinata. La trattazione me­
todica e ordinata si può fare quan­
do si ha a disposizione tempo suf­
ficiente per l'argomento; la si può 
fare particolarmente in seconda 
e in terza approssimazione dopo 
che nei primi anni ci si è appli­
cati e si è riscontrato i vantaggi 
o i difetti di un certo particolare 
equilibramento del corso che è 
stato studiato ex novo in corri­
spondenza del primo anno. Nel se­
condo anno lo si modifica, si 
smussano le asperità, si arrotonda­
no le parti più smagrite, si equi­
libra più efficacemente il corso; 
così pure negli anni successivi. 

Per ora voi dovrete accontentar­
vi di qualche concetto, di qualche 
nozione che verrò ad esporvi più 
che altro per aprire un poco, se 
mi è concesso, la mente in tema di 
traffico su argomenti specifici di 
interesse attuale. 

Qual'è il compito del tecnico 
del traffico e della circolazione? 
È un compito molto vasto. TI tec­
nico del traffico deve prima di 
tutto essere preparato per una cor­
retta progettazione dell'opera stra­
dale il che non è cosa facile perchè 
la strada va concepita come un 
bene che in collegamento col com­
plesso dei mezzi di trasporto deve 
avere un determinato rendimento 
economico. È così che va conce­
pita la strada e non a sè stante; è 
proprio inutile che io faccia un'o­
pera, sia pure perfettamente stabi­
le che però non soddisfa i problemi 
che il traffico le impone. Quindi 
bisogna sempre equilibrare le ri­
chieste del traffico con quello che è 
economicamente possibile~ non di-
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co m rapporto ai finanziamenti, 
perchè questo potrebbe anche esse­
re un rapporto non rispettabile, 
ma in rapporto a quello che econo­
micamente è sano pensare. 

Quindi i criteri di progettazione 
non sono dei criteri aridi a sè 
stanti in quanto che la progetta­
zione deve prima di definire il 
proporzionamento di un elemento 
resistente, definire quale è il cari­
co che insiste su di essa e defi­
nirlo in forma razionale. Ora evi­
dentemente una strada non si co­
struisce in un giorno e non si 
sfrutta per pochi mesi. La strada 
ha una vita piuttosto lunga; il 
problema quindi diventa assai 
complesso, perchè evidentemente 
bisogna avere la possibilità di pre­
vedere con una certa attendibilità e 
fondatezza quanto potrà verificarsi 
nel futuro per il periodo di vita 
attiva di una via. È un concetto 
evidentissimo che non richiede 
che lo si sottolinei ulteriormente; 
mentre invece sottolineo come sia 
difficile, molto difficile valutare 
l'evoluzione del traffico. Come si 
evolve il traffico? 

ad un assestamento economico del­
la nazione, in quanto che molti 
trasporti, che avvenivano prima 
per ferrovia, hanno dovuto, per un 
avvicendamento delle attività eco­
nomiche, essere trasferiti alla stra­
da ordinaria che avendo veicoli di 
minore entità e di più facile adat­
tabilità, ha potuto soddisfare me­
glio le richieste del momento. 

attività della vta sono state rag. 
giunte al secondo e al terzo anno. 
Quindi le previsioni erano in di­
fetto, e notevolmente. Però pare 
che attualmente la situazione si sia 
leggermente modificata, perchè sta 
rallentando notevolmente il pro­
gramma delle toll-roads e le strade 
a pedaggio in Nord America non 
incontrano più molto. Natural­
mente il problema va studiato per 
le preoccupazioni nostre, per le 
situazioni nostre. Perchè eviden­
temente quello che si verifica in 
altri Paesi si verifica in rapporto 
alle loro situazioni e non allé no-

L'evoluzione del traffico è inti­
mamente legata all'evoluzione e­
conomica; che si possano fare pre­
visioni fondate in campo econo­
mico è dubbio: lo dimostra il 
fatto che se queste previsioni 
fondate potessero essere fatte sa­
remmo tutti ricchi. Invece così 
non è, e come le anomalie econo­
miche portano a disagi finanziari, 
portano anche anomalie n eli' evo­
luzione del traffico. 

Noi abbiamo visto, per esempio, 
che n eli 'immediato dopoguerra, 
quando il traffico stradale nel pe­
riodo bellico aveva segnato· note­
volmente il passo per mancanza 
di carburanti ecc., c'è stato un 
periodo dal 46 al 51 in cui l'au­
mento del traffico è stato travol­
gente. Purtroppo in Italia i dati 
di traffico vengono rilevati con una 
frequenza relativa: ogni cinque an­
ni; in quel periodo abbiamo solo 
il rilevamento del 50; non si può 
quindi pensare, con un solo dato, 
di definire una curva di sviluppo. 
Ma, per fortuna, abbiamo delle 
strade a pedaggio per le quali il 
rilevamento è continuativo e di­
scretamente corretto : su questi da­
ti si è potuto vedere quanto sia 
stato travolgente l 'incremento del­
la circolazione. Questo ritmo così 
pauroso di incremento è dovuto 

Se questo sviluppo fosse continua­
to saremmo nei guai, oggi; ma 
naturalmente esaurito questo as­
sorbimento da parte della strada 
ordinaria, di una quota di traffico 
ferroviario, ci si è adattati a quel­
l'incremento che corrisponde al­
l'incremento economico della Na­
zione. Per esempio sulla Genova­
Serravalle in questi ultimi anni si 
è avuto un incremento che tende 
ad attenuarsi. Ma tende ad atte­
nuarsi perchè non c'è incremento 
di traffico o perchè il traffico ab­
bandona la via, perchè la via or­
mai è diventata troppo sovracca­
ricata? Ecco la domanda che bi­
sogna farsi. Effettivamente da un 
incremento del lO % che è conti­
nuato negli anni 51 52 e 53 oggi 
si attenua al 7 % al 6 %. Ciono­
nostante abbiamo circa un milione 
e mezzo di veicoli considerati pe­
santi (come esazione di pedaggio) 
e un po' di più un milione e ot­
tocentomila veicoli a quattro ruo­
te da turismo, all'anno, il che 
porta a un tonnellaggio dell'ordi­
ne dei sette milioni di tonnellate; 
come entità di traffico il valore 
è tutt'altro che trascurabile. 

Non so darvi altri numeri, al­
tri elementi circa le strade Sta­
tali più trafficate, una delle quali 
è certamente la via Emilia, ma 
so che in corrispondenza dell 'ul­
tima indagine di traffico dell'A­
zienda della Strada mi pare che il 
tonnellaggio massimo giornaliero 
per la via Emilia, tutto compreso 
fosse sulle 16.000 tonn quando sul­
la strada Genova-Serravalle si rag­
giungevano anche punte più che 
doppie. Addirittura 45.000 ton­
nellate di massima. 

tre. È quindi da assumere con be­
neficio di inventario tutto quello 
che ci arriva dal di fuori, in quan­
to che bisogna avere la capacità 
di elaborare i dati esteri per ve­
dere se sono integralmente ap­
plicabili nel nostro campo. 

Vi dicevo che il tecnico del traf­
fico deve prima di tutto saper pro­
gettare, ma saper progettare una 
strada vuoi dire saper definire le 
caratteristiche geometriche della 
via che debbono essere concor­
date in uno studio parallelo che 
tenga conto da una parte delle 
difficoltà che il terreno impone, 
e dali' altra delle necessità che il 
traffico espone; evidentemente in 
terreno piano sono tutti buoni a 
far delle strade facili, delle strade 
comode, delle strade iperviabili. È 
nel terreno ostico, nel terreno osti­
le sia dal punto di vista topografico 
che dal punto di vista della stabi­
lità che le capacità del progettista 
abile incominciano a portare un 
notevole contributo. E non solo il 
terreno dev'essere studiato, ma an­
che il traffico deve intervenire nel­
la determinazione delle caratteri­
stiche di viabilità della via in modo 
che l'annualità comprensiva dell'e­
sercizio della strada e del trasporto 
raggiunga il valore minore pos­
sibile. Quindi evidentemente se 
io spendo qualche cosa di più in 
costruzione e però le migliorie 
viabili che otteti.go si trasforma­
no in un risparmio notevole nel­
l'esercizio del traffico ho speso fe­
licemente i miei soldi. 

Ora pure in questa situazione 
le previsioni sono necessarie. V e­
diamo che cosa è stato fatto negli 
Stati Uniti d'America in corri­
spondenza della Costruzione delle 
toll-roady o turu-pikes, delle stra­
de a pedaggio: si è visto che tutte 
le previsioni iniziali che prevede­
vano un certo livello che sarebbe 
stato raggiunto nel sesto anno di 

Come vedete lo studio è piutto­
sto complesso. Ma a parte questo, 
l 'ingegnere del traffico deve preoc­
cuparsi anche di altri aspetti del­
la questione: la strada deve avere 
delle caratteristiche favorevoli; e 
precisamente deve offrire non cer­
to una assoluta, ma la maggior 
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possibile sicurezza al traffico. La 
strada deve essere sicura, deve es­
sere economica e in tempo e in 
costo di trasporto; complessiva­
mente si potrebbe dire deve es­
sere comoda, però questa como­
dità deve essere adeguata all'enti­
tà del traffico. Il concetto è abba­
stanza chiaro; mi pare inutile che 
lo si approfondisca ulteriormen­
te appesantendo la trattazione. 

È logico che sia opportuno 
spendere parecchio in una via for­
temente trafficata (da costruirsi 
quindi secondo una direttrice che 
si presume che sarà fortemente 
trafficata), mentre invece è illecito, 
assurdo pensare di spendere cifre 
notevolissime, (perchè guardate 
che i costi stradali raggiungono 
dei valori veramente pesanti) 
quando la strada non abbia un 
traffico, o non si prevede che possa 
avere UQ. traffico che lo giustifi­
chi. 

Chi fa costar molto la strada? 
Spesso intervengono errori di va­
lutazione dovuti a mançanza di 
senso della misura, a mancanza 
di equilibrio. Un caro amico e un 
ottimo tecnico del traffico che è 
mancato recentemente, il Prof. 
Bolis, in numerose sue pubblica­
zioni, in articoli monografici, ha 
insistito su questa impostazione 
corretta : bisogna avere il senso 
della misura. Vi ricordo << labore­
mus Pro Patria )) articolo pubbli­
cato su un numero delle<< Strade)). 
Ma è difficile avere il senso del­
la misura quando non si è ben de­
finito il metro da usare. E quasi un 
intuito, più che una vera e propria 
misurazione. Mi vorrei riferire 
particolarmente alla cosidetta velo­
cità di base, velocità di progetto, 
velocità di sicurezza. Che cosa è 
questa velocità? È la velocità dalla 
quale si parte (e che quindi deve 
essere definita a priori) per de­
terminare le caratteristiche più 
evidenti e più importanti partico­
larmente in rapporto alla sicurezza 
della via; anche la larghezza do­
vrebbe essere legata alla velocità 
di base, per quanto per sempli­
cismo eccessivo, ormai si parla di 
piste, di corsie, larghe 3 metri e 
50 o 3 metri e 75, (la tendenza è 
sempre ad ampliare la larghezza, 
siamo d'accordo), ma di dimen­
-sioni rigide per qualsiasi velocità. 
È un non ~enso, evidentemente. 
Il lasso di sicurezza di ogni vei­
colo che ha una sagoma di in-

gomhro il cui massimo in larghez­
za previsto dal Codice della Stra­
da in 2,50 è in relazione colla ve­
locità. E pur vero che il veicolo 
di massima sagoma potrà andare 
anche a 100 km l'ora, ma certa­
mente non andrà a 200. 

Ora è evidente che il veicolo di 
:.agoma massima, tenendo una ve­
locità più bassa, si può acconten­
tare di una striscia di sicurezza la­
terale più bassa, ma però sta di 
fatto che il veicolo che va a ve­
locità doppia ha, in rapporto al 
veicolo che va a velocità metà , 
bisogno di una striscia di sicu­
rezza più ampia. n semplicismo 
ha portato a unificare le larghez­
ze stradali al punto anche da di­
menticare che su due corsie di 
marcia ci sono tre striscie di si­
curezza e su quattro corsie di 
marcia ci sono 5 striscie di sicu­
rezza. Il rapporto non è lo stesso, 
però si parla sempre di N x 3,50 
in cui N può essere eguale a 1,2 a 
3. Mi auguro che non si usi il 
4 per N perchè 4 piste affiancate 
danno come tutti sanno un rendi­
mento ben scarso. Ma più che la 
larghezza discende dalla velocità 
di progetto o di sicurezza, per 
esempio, il raggio minimo di cur­
va: il determinare a priori la velo­
cità di sicurezza equivale al fissare 
a priori (perché c'è interdipen­
clenza rigida), il raggio di curva 
minimo. Determinare a priori il 
raggio minimo quando non si co­
nosca il terreno, sarebbe reato. 
Perchè evidentemente si debbono 
fare i conti coi costi di costruzio­
ne ed è assurdo appesantirli oltre 
i limiti di convenienza. 

Andare a fissare un limite di 
raggio minimo notevole, in strade 
a forte pendenza, in condizioni cli­
matiche (e per un periodo piutto­
sto lungo) notevolmente difficili, ·su 
direttrici che non sono gran che 
trafficate fino ad oggi è un assur­
do. Altra difficoltà nelle previsioni 
del traffico è che i dati vengono 
nettamente falsati dal cambio di 
situazione. Attraverso una porta 
passa traffico, attraverso un mu­
ro non passa traffico. Ma se io, 
attraverso quel muro, metto una 
porta ecco che si afferma una 
entità di traffico che noi vogliamo 
estrapolare appoggiandoci a dati 
rilevati quando la porta non c'era. 
In questa ricerca è quindi neces­
sario, introdurre un fattore cor­
rettivo per tener conto delle mi-

gliorate condizioni di transitabi­
lità. 

Si pensa che una nuova via mi­
gliori le condizioni di transitabili­
tà, o almeno lo si spera. 

Sull'autostrada del Sole da Mi­
lano a Bologna si è adottata una 
velocità di sicurezza di 160 km al­
l' ora : qui vi è poco da eccepire e 
da osservare perchè, pur essendo 
tale velocità di sicurezza decisa­
mente alta, ciò non viene ad ap­
pesantire il problema costruttivo 
se non in corrispondenza degli in­
croci non a livello con delle 
opere rigide. E le opere rigide 
sono evidentemente le opere fer­
roviarie, perchè le opere stradali 
esistenti si possono spostare in 
quota. Quindi c'è un po' di ap­
pesantimento nei sorpassi, o nei 
sotto passi ferroviari ma per il 
resto non c'è un aggravio notevo­
le, non c'è problemi di curva per­
chè, evidentemente, in un terreno 
piano io posso introdurre 1200, 
1500, 1800 metri come raggio mi­
nimo e con questo tutt'al più ri­
duco il percorso e quindi il costo. 

Invece i 100 km/ ora per la trat­
ta Bologna-Firenze possono esse­
re raggiunti solo assumendo un 
raggio minimo che dovrebbe in 
teoria anche essere superiore ai 
250 metri. È un raggio attuabile? 
È un raggio comodo? Ricordiamo­
ci che dobbiamo attraversare l'Ap­
pennino Tosco-Emiliano e che 
l'Appennino non brilla in genere 
per presenza di terreni stabili; e 
che nella stessa zona o in zone as­
sai vicine, si è sudato parecchio 
per l'opera ferroviaria della diret­
tissima Bologna-Firenze. 250 metri 
di raggio, come appesantiscono i 
costi in rapporto, per esempio al 
tracciato che ha soltanto duecento 
metri di raggio? È difficile poter 
rispondere. Occorrerebbe disporre 
di dati che consentano di definire 
le leggi della variabilità di costo 
dell'esercizio del traffico e della 
variabilità di costo di costruzione 
dell'opera al variare del raggio 
minimo. Dato che il conteggio di 
convenienza va fatto sull'esercizio 
annuo si deve considerare quale 
durata effettiva abbia il periodo di 
ammortizzo dell'opera stessa o di 
quella parte che va ammortizzata, 
dato che un relitto ancora utilizza­
bile quasi sempre rimane. 

La curva che definisce il rappor­
to costo di costruzione: valore del 
R minimo non sarà certo continua 
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perchè quando si studia un pro­
getto al variare del limite di 
raggio si cambia soluzione di trac­
ciato e quindi vi sono disconti­
nuità nella legge di variazione. 
Però è logico pensare che all'au­
mento di raggio si abbia un au­
mento di costo più che lineare. 

L 'andamento dei costi di tra­
~:>porto in rapporto all'aumento del 
raggio, è difficilmente definibile 
e dovrebbe essere in mancanza di 
una possibile trattazione analitica, 
determinata su medie che com­
prendono un notevolissimo nume­
ro di valori accertati direttamente. 
Ma come si fa ad assumere come 
validi valori di costi di costruzione 
quando prima di tutto costruzioni 
ce ne sono state ben poche, e, in 
secondo luogo, molti dati dovreb­
bero essere assunti con beneficio di 
inventario perchè non sempre cor­
rispondono a quella che era la so­
luzione più felice e quindi la spesa 
più corretta. 

In pratica non si ha disponibili­
tà di questi dati nè saprei come 
procacciarmeli; ho pensato a una 
soluzione ma, siccome è una so­
luzione appena intuita, bisogne­
rebbe vedere come questa solu­
zione in pratica può essere rispon­
dente. Accontentarsi dello studio 
sui profili longitudinali: tracciati 
i profili longitudinali della via in­
troducendo raggi di 100, 150, 200, 
250 di 300 metri si può, da essi ri­
cavare le aree comprese tra il pro­
filo del terreno e il profilo della 
strada suddividendole in classi a 
seconda dell'altezza del rilevato, 
o ve previsto o della trincea; e ana­
logamente per le soluzioni del via­
dotto. 

Ho lanciato un 'idea, più che 
altro. Ma certamente il problema 
è molto difficile. Però è da ricor­
dare che ci si preoccupa tanto di 
mantenere le alte velocità; re­
centemente è stato pubblicato un 
volume del Bolis; inoltre è stata 
pubblicata dall'Automobil Club 
d'Italia la traduzione del manuale 
per « la capacità delle strade >>. 
Questi volumi hanno tutti e due la 
stessa sorgente; hanno ripreso una 
pubblicazione del Bureau of Pu­
blic Roads Americano, che speri­
mentalmente ha cercato di portare 
un po' di chiarezza nell'argomento 
del traffico. Vi è un diagramma 
ricavato per strade a 2 corsie ove 
sono riportate 4 curve: in corri­
spondenza delle ordinate, è ripor-

tata la percentuale dei veicoli che 
non superano la velocità indica­
ta; in corrispondenza delle ascisse 
la velocità in km/ ora; ognuna di 
queste curve corrisponde a una via 
a due corsie; una a traffico nullo; 
la 2"' con 600, la 3"' con 1200, la 4"' 
con 1800 veicoli/ ora. Ma a me non 
interessa tanto denunziare un qual­
che cosa che era già evidente e 
precisamente che : la velocità reale 
di esercizio non ha niente a che fa­
re con la velocità teorica di pro­
getto, perchè la velocità teorica si 
riferisce alle caratteristiche geome­
triche della pura e semplice via, la 
velocità media di deflusso invece 
evidentemente si riferisce alla 
strada trafficata (e non è la stessa 
cosa). 

Interessa constatare che in Ame­
rica, c'è solo il 13 % dei veicoli 
che supera la velocità di 90 km/ 
ora e solo su strada deserta si rag­
giunge, eccezionalmente, il mas­
simo assoluto di velocità di 120. 
Se poi si riduce la velocità a 80 
km/ ora la percentuale aumenta 
notevolmente: abbiamo il 40 % 
che percorre la strada deserta a 
tale velocità. Sempre vediamo che 
un altro 30 % lo percorre tra i 
70 e i 60, un 20 % tra i 60 e i 
50, un l % tra i 50 e 60 nessuno 
al di sotto dei 50. Questo denun­
zia che se si progetta una strada 
per velocità di base di 120 km/ ora 
il maggior costo che si deve sop­
portare in rapporto alla progetta­
zione per 90 km/ ora di velocità di 
base viene a dar beneficio al mas­
simo, nelle condizioni di strada 
deserta, (e questo poi naturalmen­
te merita delle considerazioni a 
parte), a un 13-14 % del comples­
so veicolare. 

Questo su strada deserta; ma si 
può pensare che si facciano delle 
strade di concezione moderna su 
direttrici non trafficate o invece 
che i programmi più recenti (au­
tostradali o non autostradali) si 
riferiscano sempre a direttrici che 
sono oberate dal traffico? Eviden­
temente è valido il secondo caso, 
ed allora è da escludere senz'al­
tro la strada non trafficata: il dia­
gramma riportato naturalmente 
non va bene per i nostri casi per­
chè nelle strade di grande comu­
nicazione la soluzione delle due 
corsìe una per l'andare e l'altra 
per venire con sorpasso quando 
è possibile non è soluzione valida 
perchè purtroppo ricorriamo so-

vente alle tre piste, di rado per 
adesso, alle quattro, divise in due 
direzioni di marcia; ma eviden­
temente, se il caso in oggetto non 
è perfettamente corrispondente al­
la realtà, sta di fatto però che c'è 
questa rapida diminuzione della 
velocità per una variazione di 12 o 
13 veicoli ogni cento. Meritano 
questi 12 veicoli ogni cento un no­
tevolissimo aggravio di costo? Non 
Lo meritano certamente; perchè c'è 
una pletora di utenti medi che por­
tano un reale contributo alla vita 
della strada, e una minoranza di 
utenti eccezionali che spesse .vol­
te sono eccezionali perchè non 
sono ancora abbastanza sperimen­
tati nel campo della circolazione. 

Quindi tutte le trattazioni teori­
che che si impostano sulle consi­
derazioni geometriche della strada 
a sè stante, sono considerazioni 
che non hanno nessuna reale fon­
datezza. La strada è trafficata e 
il problema non è solo quello di 
percorrere una determinata curva, 
a determinato raggio con quella 
determinata velocità. Ma è di per­
correrla in situazioni di strada 
trafficata. Quindi non abbiamo so­
lo i problemi per esempio di attri­
to allo strisciamento trasversale tra 
ruota e via, nel campo della sicu­
rezza, ma abbiamo i problemi de­
rivanti dal traffico. E abbiamo 
quindi problemi di sveltimento di 
snellimento del traffico che incido­
no assai di più di quanto non inci­
da la pericolosità in curva. 

Vorrei ancora trattare stassera 
· il concetto del convogliamento del 
traffico. 

Si nota che molte iniziative so­
no già sorte per completare la se­
gnaletica stradale con le segnala­
zioni cosidette orizzontali. Si ten­
de a convogliare ogni veicolo se­
condo direttrici di marcia ben de­
finite. È un bene questo o è un 
male? Entro certi limiti è un bene 
oltre è un male; particolarmente 
se ci si dimentica di affiancare a 
questa azione che si può definire 
come azione di convogliamento, 
(più indicativo che coercitivo del 
traffico) una azione di convinci­
mento di quell'elemento determi­
nante del veicolo che è il guida­
tore. Noi cerchiamo di dare con 
questo complesso di apprestamen­
ti consigli, non generalmente im · 
posizioni, con delle linee a ter­
ra che consigliano al guidatore 
del veicolo la traiettoria più ~on-
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veniente. E questo è certamente 
un bene che vale a compensare 
le deficienze di capacità di guida 
che noi dobbiamo per forza di 
cose accettare e considerare per­
chè esistono. Ma se esagerassimo, 
se per esempio stabilissimo delle 
corsie con divieto di sorpasso con 
una continuità troppo esasperante 
noi verremmo a impoverire le pos­
sibilità e le capacità del mezzo 
su strada ordinaria. Gli allievi ri­
cordano che all'inizio del corso di 
strade si svolge la trattazione in 
parallelo tra la strada libera e la 
strada guida o la strada guidaqte. 
La prima ha la funzione di porta­
re il veicolo e consigliarlo circa 
la traiettoria, la seconda oltre che 
portarlo lo vincola meccanicamen­
te alla strada su di una traiettoria 
assai più rigidamente definita. 

Le due soluzioni più frequente­
mente applicate di queste due vie 
sono l'una la strada ordinaria l'al­
tra la strada ferrata. Evidente­
mente il diverso comportamento 
del veicolo su strada porta a di­
verse situazioni di esercizio del 
traffico. E pertanto su strada ordi­
naria il guidatore deve essere sem­
pre presente a se stesso, sempre 
cosciente, e si approfitta di questa 
sua coscienza per chiedergli oltre 
che la condotta vera e propria di 
guida (e quindi la manovra dello 
sterzo e il controllo del motore) 
anche altri accertamenti; gli si 
chiede l'accertamento dell'entità 
dell'attrito di strisciamento tra 
ruota e via, perchè anche se si 
calcola una strada con una deter­
minata velocità di progetto quella 
velocità si riferisce a condizioni 
meteoriche particolari, e se o per 
il clima o per le precipitazioni, 
o per una disgrazia (come quando 
c'è una macchia d'olio sulla strada) 
le condizioni di calcolo non si ve­
rificano la stabilità del veicolo è in 
pericolo. L'attenzione del guidato­
re deve quindi accertare con con­
tinuità il grado di viabilità della 
strada: essa è sempre richiesta e 
sempre necessaria al guidatore. Si 
chiede ancora che osservi i segnali, 
e, data la sua possibilità di muo­
versi come vuole, che risolva i pro­
blemi che il traffico gli impone. 

Se a un certo momento si co­
mincia a ridurre i suoi compiti 
perchè gli si fa una strada a ve­
locità garantita, salvo le variazio­
ni di attrito allo strisciamento, se 
lo si convoglia con delle guide, 

pian piano si viene a creare una 
situazione nella quale il guidatore 
è solo parzialmente responsabile 
della condotta di guida; si viene 
a richiamare meno frequentemen­
te la sua attenzione e si viene ad 
assumere delle responsabilità che 
invece dovrebbero incombere su 
di lui. A crearne (parzialmente) 
un irresponsabile. E questo è fat­
to gravemente controproducente. 
Quindi pur non potendo essere 
contrari alle segnalazioni orizzon­
tali, si ritiene che, contempora­
neamente alle segnalazioni oriz­
zontali, si debba, da parte dei 
tecnici del traffico e della circola­
zione, i quali purtroppo devono 
occuparsi di tutto, anche svolgere 
una attiva azione di propaganda 
intesa a migliorare il grado di 
preparazione ed il grado di co­
scienza del guidatore. 

Se vogliamo essere severi si può 
dire che non ci sono strade peri­
colose; ci sono condotte di guida 
pericolose. Gli unici casi di perico­
losità sono i vizi occulti della via 
ma quando, come frequentemente, 
si dice: « la strada era troppo stret­
ta )) essa non appariva certamente 
larga. Spesse volte per non dir 
sempre, quando succedono gli in­
cidenti è perchè la condotta di 
guida non è adeguata alle difficoltà 
che la strada e il traffico impon­
gono. 

Quindi oltre i com p i ti di pro­
gettazione, ai compiti di equili­
bramento anche dell'opinione 
pubblica (perchè l'opinione pub­
blica spesso è trascinata da qual­
che imprudente frase e si sentono 
magnificare delle soluzioni che 
poi, quando si debbono realizzare 
costano parecchio sudore) il tec­
nico del traffico e della circolazio­
ne dovrebbe anche avere il com­
pito di provocare il convincimen­
to degli organi dirigenti sulla ne­
cessità di una più intensa campa­
gna intesa ad ottenere e a conse­
guire un patrimonio di guidatori 
molto più preparato di quanto 
non sia oggi. 

Un altro fattore che è eminen­
temente psicologico va tenuto pre­
sente: e un fattore che inter­
viene nei criteri di progettazio­
ne; si ritiene spesso, per esem­
pio che la velocità di base di 72 
km/ ora, sia una velocità molto 
ridotta. Ma tale convinzione può 
non essere valida perchè se si im­
pone una velocità di 72 km/ ora 

sulla Torino-Milano si può essere 
acerbamente criticati; se si impo­
ne tale limite sulla Genova-V ol­
tri si può essere lodati perchè tale 
valore avrebbe del miracoloso. 
Bisogna introdurre questo concet­
to: cercare di ridurre al minimo il 
disagio che i conducenti incontra­
no su strada senza eccedere adot­
tando soluzioni troppo costose e di 
ridotta utilizzazione per una per­
correnza breve. 

Talvolta una manovra viene fat­
ta dal guidatore per reazione ad 
uno stato di disagio che ha logo­
rato il guidatore stesso. Lo ha 
snervato. Quanti guidatori posso­
no garantire di non aver mai effet­
tuato un sorpasso pericoloso? Il 
guidatore esasperato da una situa­
zione di disagio della quale non 
vede soluzione, condannato ad ac­
codarsi ad un veicolo molto più 
lento, (per l'aver abusato nel so­
vraccaricare il mezzo o per il fatto 
che la pendenza adottata nella pro­
gettazione e nella costruzione della 
strada non era una pendenza cor­
retta) e per di più maleodorante, 
obbligato a segnare il passo si esa­
spera. Evidentemente sopporta per 
un po', e poi si azzarda ad effet­
tuare un sorpasso pericoloso. 

Quando, la strada è troppo 
stretta si sente affermare: la al­
larghiamo tutta o non ne allar­
ghiamo neanche un metro. Ma se 
si ha la possibilità, anche in for­
ma intermittente, di introdurre 
una terza pista, in modo da con­
sentire sorpassi che portano al 
riassetto dell'ordine di marcia dei 
veicoli in rapporto alla loro pos­
sibile velocità, ecco che questo 
disagio è attenuato e allora si può 
pretendere che il guidatore sia un 
po' più paziente. Ma per questo 
si debbono eliminare le condizioni 
di disagio continuative e partico­
larmente le fasi di arresto. 

È un criterio da tenere presen­
te perchè spesse volte l 'uomo è 
portato ad oscillare tra l'optimum 
e il nulla è siccome l'optimum 
non è raggiungibile per ragioni fi. 
nanziarie non si fa più nulla. 
Ma ci saranno sempre delle solu­
zioni medie, che potranno offrire 
già dei vantaggi immediati. L 'im­
portante è di studiarle con quel 
senso di equilibrio e di misura 
che sempre si invoca ma che è 
così difficilmente conseguibile. 

Carlo Becchi 
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Il governo delle strade 
QUINTO ZECCHINI tratta del « governo delle strade », ossia della manutenzione e organizzazione dei ser­
vizi attinenti le strade. Esamina poi l'onere esconomico della manutenzione, la meccanizzazione della manu­
tenzione e lo sgombero della neve nel periodo invernale. Accenna infine all'importanza delle segnalazioni 

stradali e al problema autostradale e della viabilità ordinaria. 

È per me motivo di orgoglio 
adempiere - officiato a ciò dal­
l 'ing. Fraschetti, Direttore Gene­
rale dell' Anas - a questo autore­
vole incarico alla presenza di il­
lustri professori e di un colto udi­
torio per trattare un argomento 
« il governo della strade )), così 
importante, in occasione della 
inaugurazione del « Corso di Cul­
tura nell'Ingegneria del traffico >> 

che in questo glorioso Politecnico, 
a differenza di corsi consimili che 
si svolgono in altri Atenei, riflette 
il traffico industriale-civile-rurale. 

Questa caratteristica del corso, 
mentre si addice alla ingente pro­
duzione di autoveicoli del genere 
da parte dell'industria torinese 
rappresenta non tanto un comple­
mento quanto un allargamento ed 
una novità indovinata nella mate­
ria. 

L 'insegnamento dell'Ingegneria 
del traffico che da qualche anno si 
sta inserendo in Italia in alcuni 
Politecnici ed Università varrà a 
risolvere, sulla base dei lumi della 
scienza e della tecnica, i gravi pro­
blemi che sono apparsi per l'in­
tensità raggiunta dalla circolazio­
ne e che numerosi insorgeranno 
per l'accrescimento di essa nel 
tempo; e, pertanto, più che op­
portuna risulta questa preparazio­
ne per il presente e per l'avve­
nire. 

È ben noto a tutti l'interessa­
mento svolto, per la riscontrata 
utile necessità, alla istituzione di 
tali corsi dal Presidente del­
l'A.N.A.S., Ministro dei LL. PP. 
e dal suo Direttore Generale. 

Certamente a queste lodevoli 
iniziative adottate dai Corpi ac­
cademici e a queste sollecitazioni 
e premure svolte dal Ministero 
dei LL. PP., dagli Enti gestori di 
strade e da altri Enti non potran­
no mancare benefici effetti. 

All'atto dell'inizio di questo 
nuovo corso auguriamo ai docenti 
un proficuo insegnamento, ed ai 
partecipanti una acquisizione com­
pleta delle cognizioni impartite. 

Il governo delle strade. 

Dopo questa necessaria premes­
sa passiamo all'argomento del te­
ma di questa nostra conversazione. 

Per governo di strade è da in­
tendere gestione di strade e nella 
gestione rientrano, come compo­
nenti essenziali, la manutenzione 
e l'organizzazione dei servizi ad 
essa attinenti. 

Nessuna opera può conservarsi 
indefinitivamente nel tempo senza 
una buona manutenzione. 

Per moltissimo tempo questo 
importantissimo servizio è stato 
tenuto in dispregio. 

Nei tempi dell'antica Grecia, al­
lorquando si voleva umiliare un 
condottiero, caduto in disgrazia, 
gli veniva affidato un servizio del 
genere. 

Anche a Cesare toccò una volta 
questa sorte. 

n Boutet, autore della pregievo­
lissima opera cc La tecnica strada­
le >> riferisce che all'atto della sua 
immissione nella carriera del ruo­
lo di ingegnere di cc Ponts et 
Chausses >> di Francia si augura­
va di essere assegnato al servizio 
di costruzione di nuove opere e 
rimase deluso allorquando venne 
adibito al servizio di manutenzio­
ne stradale. Soggiunge poi che nel 
successivo disimpegno delle rela­
tive mansioni non solo riconobbe 
la loro importanza ma concepì un 
vero amore per esse e si ritenne 
ben fortunato di essersi occupato 
nell 'esercizio professionale anche 
di questo importantissimo ramo 
della tecnica stradale. 

Il predetto autore, con la espe­
rienza derivatagli dalla lunga pra­
tica, fa assurgere ad alto livello 
tecnico i lavori di manutenzione 
e si dilunga nel tracciare i criteri 
e nel dettarne norme. 

È proprio dei tempi moderni 
l'aver riportato la manutenzione 
al suo giusto posto appunto per­
chè, nel passato s'era constatato il 
rapido decadimento delle opere, 
la loro precoce vetustà e la rovina 

immatura con il conseguente dan­
no economico. 

Così è sopravvenuta la logica 
concezione che alla costruzione 
sussegua la manutenzione e che al­
la conservazione della prima è 
legata l'espletamento della secon­
da. Così pure s'è diffusa la persua­
sione che non sia tanto difficile 
la costruzione di un'opera quanto 
il mantenimento della sua integri­
tà e della funzionalità nel tempo 
sopperendo con la tecnica appro­
priata alle avarie arrecate dal de­
corso degli anni, dall'azione insi­
diosa degli agenti atmosferici e 
dall'usura per esercizio. 

Nelle opere stradali in partico­
lare, ai predetti coefficienti di de­
gradazione bisogna aggiungere il 
tormento dell'intenso esercizio do­
vuto alla frequente ripetizione dei 
carichi transitanti che affaticano 
incessantemente le strutture. 

In Italia, dopo la prima guerra 
mondiale con lo sviluppo della 
motorizzazione e per mancanza di 
una appropriata manutenzione le 
strade delle principali arterie era­
no ridotte in uno stato deplorevo­
le: profonde buche e scodelle era­
no disseminate ovunque e mette­
vano a dura prova le sospensioni 
dei mezzi circolanti e la resisten­
za fisica dei viaggiatori; nembi di 
polvere avvolgevano i veicoli velo­
ci e le prolungate scie di essi inve­
stivano quelli sopravenienti. Il 
traffico a grandi distanze non era 
concepibile. 

Bisognava senz'altro provvede­
re. 

Furono esaminate parecchie so­
luzioni finchè si pervenne alla de­
terminazione della istituzione di 
un ente stradale che si occupasse 
della manutenzione e sistemazione 
della rete più importante che era 
la statale. 

Fu così creata l'A.A.S.S. (A­
zienda Autonoma delle Strade 
Statali) da cui, dopo quest'ultima 
guerra, per scioglimento avvenu­
tone è succeduta l'attuale A. N. 
A. S. (Azienda Nazionale Auto­
noma delle Strade Statali). 
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Lo stato delle strade subì dopo 
un p o ' di tempo, un miracoloso 
miglioramento ed un a ssetto defi­
nitivo . 

I nfatti , il nuovo Ente Statale 
a v eva organizzato alla perfezione 
il servizio dei cantonieri stradali, 
il tempestivo rifornimento dei ma­
teriali di manutenzione e la ido­
nea dislocazione dei macchinari 
per entrare subito in funzione 
laddove erano più necessari . Era­
no state, nel contempo, impartite 
precise istruzioni agli a genti stra­
dali sugli interventi da esplicare e 
sulle modalità tecniche da osser­
varsi con un primo loro addestra­
mento pratico sotto la guida dei 
capi reparti di strada. 

Si introdusse il metodo di ma­
nutenzione cc del punto a tempo >> 

cioè della pronta riparazione delle 
piccole avarie riportate dalla pavi­
mentazione a causa del traffico in 
modo da evitare il loro aggrava­
mento senza, quindi, alcun disa­
gio per il traffico stesso e senza 
maggiore spesa per il ripristino. 

Così pure i lavori di sistema­
zione generale delle strade più 
trafficate procedevano celèrmente. 

n servizio di manutenzione si 
perfezionò sempre più e furono 
rivolte susseguentemente cure al­
la civilizzazione delle strade con 
diserbo costante delle banchine, 
con la formazione dei cigli er­
bosi marginali, con la segnalazio­
ne marginale in bianco e nero dei 
paracarri e dei paletti e coll'im­
pianto delle segnalazioni di peri­
colo, di prescrizione, e di indi­
cazione. 

Il viaggio nelle nostre strade di­
venne confortevole specie laddo­
ve era stata praticata la bituma­
tura della carreggiata. 

E sse costituirono l'ammirazione 
degli stranieri ed i metodi di or­
ganizzazione dei servizi di manu­
tenzione e di tecnica manutento­
ria furono presi a modello dagli 
Enti minori, gestori di strade, 
quali le Provincie ed i Comuni 
che cominciarono ad adeguare lo 
stato delle loro strade a quello 
delle statali. 

Nè si deve pensare che la manu­
tenzione, così praticata, implicas­
se un maggiore costo. Tutt'altro. 
Mercè la saggia organizzazione e 
gli acconci metodi tecnici essa era 
di tenue importo con un risultato 
brillante. 

La manutenzione deve essere 
estesa a tutto il patrimonio stra­
dale: iniziando delle opere d ' arte, 
dalle scarpate, dalla pavimenta­
zione fino alle banchine, alle case 
cantoniere, alle alberature, alle 
opere di corredo ed alle pertinen­
ze unitamente alle segnalazioni 
orizzontali e verticali. 

In genere l ' onere economico di 
manutenzione rappresenta una 
percentuale della spesa di costru­
zione. Tale percentuale varia con 
l ' età della costruzione: infatti è 
molto tenue nei primi anni, au­
menta progressivamente col tempo 
fino a raddoppiarsi e triplicarsi 
e più quando si tratti di opera di 
remota costruzione. 

Oltre a ciò la detta percentuale 
cresce con l ' intensità di traffico da 
cui la strada è affaticata: un più 
accentuato esercizio genera una 
maggiore usura ed un maggior tor­
mento che produce un rapido de­
cadimento a cui si può ovviare in 
parte, in sede costruttiva, con un 
più robusto dimensionamento del­
le strutture e, quindi, con un 
maggior costo dell'opera e, per la 
restante parte, in sede manuten­
toria con una pronta riparazione. 

Non sarà superfluo accennare 
che il patrimonio stradale va sog­
getto a danni derivanti dagli inci­
denti i quali, pur rappresentando 
un fatto di forza maggiore ovvero 
involontario, implicano il risarci­
mento da parte dell'utente della 
strada investitore e, quindi, la 
relativa spesa di riparazione non 
grava sull'Ente gestore. 

Nella tecnica stradale moderna 
è subentrata, da qualche tempo, 
la meccanizzazione della manuten­
zione. 

Con la diffusione dei tappeti nel 
manto stradale, ovvero della pavi­
mentazione permanente, l'opera 
costante del cantoniere per la ri­
presa del manto bitumato, costi­
tuito finora da uno strato sottile, 
non è più richiesta in qu~nto i 
suoi interventi nelle altre parti 
della strada sono saltuari. Quindi , 
non occorre più la dislocazione di 
un cantoniere ogni quattro o cin­
que chilometri. 

Vengono allora costituiti dei 
centri di manutenzione (alla di­
stanza di 50 km in montagna ed 
un po' di più in pianura) i quali 
sono costituiti da un fabbricato di 
abitazione per gli agenti stradali 

(un capo cantoniere e due . canto­
nieri) da un magazzino, e da un 
capannone per piccola officina e 
per rimessa macchinari e da un 
grande piazzale per il deposito di 
materiali lapidei. 

In seguito ai bisogni manuten­
tori della strada ovvero in segui­
to a segnalazione pervenuta, e a 
seconda della prevedibile impor­
tanza dei lavori da eseguire si in­
viano sul luogo uno ovvero due 
autocarri attrezzati , insieme a ma­
teriali ad un agente stradale e ad 
operai assunti saltuariamente. A 
mezzo di questi complessi moto­
rizzati si provvede alla manuten­
zione la quale così risulta più eco­
nomica del precedente sistema iu 
quanto sono molto ridotte le spe­
se di personale fisso che incide­
vano enormemente sul costo an­
nuale. 

Un compito importante della 
manutenzione è quello di assicura­
re la viabilità nel periodo inver­
nale. 

E sso potrebbe ritenersi consi­
stente esclusivamente nello sgom­
bero neve invece esso è di più am­
pia portata e comprende problemi 
di grande impegno e di delicata 
organizzazione. 

Infatti provvedere all'apertura di 
pista negli strati di neve significa 
eseguire un lavoro meccanico che 
riesce maggiormente spedito quan­
to più lo spazzaneve impiegato è 
veloce. Invece sono numerose e 
delicate le operazioni successive: 
allargamento della prima rotta, 
la formazione di scoline nelle 
sponde laterali, l'eliminazione del­
lo strato residuo di neve pressa­
to dal piano carreggiabile, ed i 
procedimenti atti ad impedire in­
cidenti per la formazione di ghiac­
cio con la spicconatura delle parti 
salienti di esso e con la sparsa di 
sabbione granito. 

In tutti questi lavori bisogna 
usare un metodo ed una norma 
convalidata dall'esperienza. Poi­
chè provvedimenti avventati ed 
irrazionali possono portare .ad ec­
cessive spese ed a risultati inutili 
che ridondano a tutto scapito del­
la gestione economica della strada 
e della sua viabilità invernale. In­
fatti i lavori di sgombro neve e di 
completamento pur facilitando la 
viabilità nella stagione rigida non 
adducono alcun beneficio alla con­
sistenza tecnica della strada. 
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Contrariamente a quanto può 
ritenersi il lavoro dello sgombro 
neve è un lavoro eminentemente 
tecnico-economico del quale tutti 
ritengono di poter ragionare e di 
saperne mentre in realtà solamen­
te il personale tecnico delle strade 
di montagna ne conoscono le par­
ticolarità appropriate. 

Al riguardo una vera e propria 
teoria non esiste e, pertanto, si 
segue una tecnica basata su una 
perfetta organizzazione e sull' espe­
rienza acquisita. 

Rientra nei compiti della gestio­
ne delle strade la manutenzione 
di tutte le segnalazioni che col 
traffico moderno hanno assunto 
un ruolo importantissimo. Esse 
vanno tenute sempre efficienti, 
debbono risultare uhicate oppor­
tunamente, debbono essere di fa­
cile intelligenza e non sovrabbon­
danti. 

Il loro sapiente impianto ed il 
loro stato efficiente valgono~ se 
non ad eliminare, a ridurre gli 
incidenti. 

Da qualche tempo in aiuto alla 
disciplina del traffico è subentrata 
la segnaletica orizzontale di cui 
si fa uso abbondante e non sem­
pre standardizzato . 

Oltre a tutto ciò si deve aggiun­
gere al servizio di manutenzione 
la portata moderna della tecnica 
della circolazione che si identifi­
ca con l 'Ingegneria del Traffico 
con la canalizzazione delle corren­
ti circolatorie e con la loro sele­
zione a mezzo di isole direzionali 
e spartitraffico. 

L'importanza di questo settore 
nella gestione delle strade e nella 
sicurezza di esse giustifica la scelta 
del tema di conversazione in oc­
casione dell'inaugurazione di que­
sto corso di specializzazione. 

Purtroppo la circolazione di tut­
ti i paesi è afflitta da continui in­
cidenti che rappresentano l'aspet­
to negativo del traffico e lo insi­
diano costantemente. 

Dato che esiste un notevole sfa­
samento nell'adeguamento delle 
caratteristiche tecniche delle stra­
de rispetto allo sviluppo della 
motorizzazione, non è compito 
della manutenzione operare nel 
campo dell'ammodernamento tec­
nico delle strade. Invece, essa de­
ve intervenire n eli' assicurare una 
pavimentazione antisdrucciolevole 
con un opportuno rinnovo del 

manto di usura, una conveniente 
distanza di visibilità nelle curve 
ed il mantenimento del traffico 
sulla medesima sede stradale an­
che quando si eseguono in essa 
vaste riparazioni ricorrendo, se 
necessario, al pilotaggio del traf­
fico. 

Rientrano nell'attività manuten­
toria, oltre ai lavori ad essa per­
tinenti, l'amministrazione del per­
sonale addetto alla gestione degli 
automezzi ed al rifornimento di 
materiali, il servizio delle licenze 
e delle concessioni che deve mi­
rare all'integrità del patrimonio 
stradale ed a sottrarre il traffico da 
qualsiasi soggezione. 

Da quanto così brevemente ac­
cennato appare chiaro che il go­
verno delle strade si fonda su una 
serie di lavoretti, di cure assidue, 
di cautele che singolarmente sem­
brano di poco conto e, quindi, tra­
scurabili ma che nel loro com­
plesso sono determinanti nella 
conservazione e nella buona traf­
ficabilità di una strada. 

Trattandosi di attività di limita­
ta importanza nelle singole parti­
te, molto suddivisa, che si svolge 
sempre in amministrazione diret­
ta, affidando all'esecuzione delle 
imprese solamente i lavori di mag­
giore entità, i buoni sistemi or­
ganizzativi sono decisivi nella red­
ditività e nel risultato tecnico del­
le gestioni annuali. 

Non è detto che allorquando una 
strada sia ben mantenuta per essa 
si spenda di più. Dipende da una 
saggia organizzazione unitamente 
ad una buona condotta tecnica dei 
lavori. I lavori in diretta econo­
mia se razionalmente organizzati, 
diretti e sorvegliati rappresentano 
sempre un utile e non uno sper­
pero, come spesso accade. 

A questo risultato debbono indi­
rizzare i loro sforzi tutte le am­
ministrazioni che hanno governo 
di strade. 

Con l'applicazione della recente 
legge sulla classifica delle strade, 
a tutta la viabilità deriveranno 
vantaggi cospicui. 

L'A.N.A.S. assumerà un note­
vole numero di strade provinciali 
e si può ritenere che l'attuale sua 
rete in gestione di 25 .000 km di 
strade venga pressappoco raddop­
piata. 

Le Provincie assumeranno dai 
Comuni una estesa di strade ugua-

le a quella consegnata allo Stato 
ed eseguiranno su di esse impor­
tanti lavori di sistemazione gene­
rale con gli appositi fondi di stan­
ziamento. 

Si ha motivo certo di ritenere 
che il problema della cosidetta 
viabilità ordinaria vada così gra ­
dualmente risolvendosi. 
• Inoltre è da augurarsi che per 

gli inderogabili lavori di allarga­
mento e di ammodernamento del­
le strade statali si reperiscano i 
fondi necessari alla loro realizza­
zione e che questa impellente esi­
genza della circolazione possa es­
sere adeguatamente fronteggiata e 
soddisfatta. 

Questo problema si presenta 
particolarmente grave nella sua 
soluzione per la vasta portata fi ­
nanziaria. 

Sono stati, in diverse epoche 
elaborati parecchi piani ma nes­
suno di essi è stato realizzato a 
causa della rilevante quantità di 
fondi necessari. 

Mentre il problema autostradale 
ha potuto essere risolto agevol­
mente col sistema della concessio­
ne che richiede allo Stato, un con­
tributo massimo del 40 % sull'im­
porto totale dell'opera, l'ammo­
dernamento richiede 11 erogazione 
dell'intera spesa che nel suo com­
plesso ascende a cifre molto ele­
vate che l'erario al momento non 
ritiene di poter erogare. 

Con altro po' di tempo anche 
questa difficoltà certamente sarà 
superata. 

Intanto possiamo dire che entro 
pochi anni avremo una rete au­
tostradale sulle direttrici princi­
pali la quale varrà a richiamare 
dalle strade più trafficate delle 
zone attraversate un notevole traf­
fico da cui esse saranno alleggerite . 

Sia pure con grandi sforzi i 
grossi problemi stradali sono stati 
ad uno ad uno e a poco a poco 
affrontati: quello autostradale in 
corso completo di realizzazione, 
quello della viabilità ordinaria è 
bene avviato. 

Non rimane che quello dell'al­
largamento e dell'ammodernamen­
to che certamente avrà anche la 
sua soluzione felice dato che il 
traffico lo richiede e che esso è 
nelle giuste aspettative di tutta la 
Nazione. 

Quinto Zeccbini 
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Lo sviluppo della 

statistica del 

m o t o r i z z a z i o ·n e 

e la traffico relativ o 
FRANCESCO PALAZZJ.TRIVELLI riferisce su alcuni interessanti dati statistici relativi alla consistenza 
del parco automobilistico italiano, al suo prevedibile sviluppo e alla sua distribuzione geografica, raffrontati 
con quelli relativi ad alcuni Paesi esteri. Conclude con considerazioni sui censimenti dell'AN AS e sulle 

la statistica è fra gli argomenti 
per i quali un ingegnere deve ne­
cessariamente nutrire sospetto; es­
sa è infatti il metodo di studiare 
dei fatti atipici, dei fatti cioè che 
non si ripetono sempre uguali, 
come la caduta di un grave. 

Ognuno muore ad un'età diver­
sa; ci si sposa ad età diverse, e 
tuttavia esistono leggi statistiche 
temporali delle morti e dei matri­
moni, per citare i primi due esem­
pi che possono venire alla mente. 

Un incidente stradale può acca­
dere o meno, ma considerandone 
un gran numero essi si verificano 
in prevalenza in determinate ore 
del giorno, in determinati gior­
ni della settimana, in date condi­
zioni atmosferiche, in alcuni trat­
ti di strada. 

Si tratta però di leggi non rigo­
rose, ma basate su grandi numeri, 
approssimative, ed in genere non 
valide sempre e dovunque, ma 
per certi periodi di tempo e in 
determinati limiti di spazio. Que­
st'ultima limitazione però, per 
essere esatti, non è una condizione 
costante della statistica, questo 
metodo può anche ritrovare leggi 
valide sempre ed in ogni caso, e 
infatti si applica anche alla me­
dicina, od alla biologia. Normal­
mente però quando si dice statisti­
ca si pensa ai fenomeni sociali, ed 
in essi non è dato scoprire leggi 
rigorose e tanto meno eterne e 
ovunque valide. 

Ora, perchè l 'ingegnere del traf­
fico dovrebbe occuparsi di stati­
stica, o almeno averne una qual­
che nozione? 

L'ingegneria del traffico o, se 
vogliamo usare delle parole meno 
pedissequamente tradotte dall'in­
glese, la tecnica della circolazione, 
può essere definita con un para­
gone. L 'industria moderna, ac-

-canto al tradizionale ingegnere 
progettista, costruttore di macchi­
ne vuole un altro ingegnere, quello 
che organizza e regola l'impiego 

statistiche degli incidenti. 

di quelle macchine, di quegli sta­
bilimenti. 

Analogamente, accanto all'inge­
gnere che costruisce la strada, il 
traffico moderno richiede un altro 
tipo di ingegnere, quello che or­
ganizza, limita, controlla razio­
nalmente il funzionamento del 
complesso: strada-mezzo-uomo. 

Ora il dirigente di impresa o di 
officina, per seguire questo para­
gone, non può fare a meno della 
statistica, per lo meno di quella 
aziendale, deve conoscere i feno­
meni che avvengono nella sua 
azienda. Del pari l'ingegnere pre­
posto al regolamento della circo­
lazione, deve conoscere, per poter 
regolamentare il traffico e impe­
dire gli incidenti, le misure dei 
fenomeni di cui si occupa. 

Una bella frase a questo propo­
sito è stata scritta 150 anni fa e 
suona : « La statistique est le bud­
get des choses, et sans budget 
point de salut >>. 

Dove non è bilancio non è sa­
nità o salvezza, secondo i due si­
gnificati della parola. 

Quindi decidere dell'ampiezza 
di una strada, della sopraeleva­
zione di un incrocio, della piani­
ficazione di un centro urbano, 
tutto questo può essere fatto ra­
zionalmente solo dopo aver rac­
colto, e poi elaborato, e poi in­
terpretato ogni possibile dato sul­
l'intensità del traffico, sulla dire­
zione delle correnti, sulle velocità 
medie, sull'abitudine al parcheg­
gio, sul numero e la qualità di 
infortuni verificatisi e via dicen­
do. 

Certo, non sempre l 'ingegnere 
del traffico potrà per la rilevazio­
ne di questi elementi avvalersi di 
uffici e tecnici specializzati. 

In molti casi questo ingegnere 
del traffico dell'avvenire, assunto 
poniamo da un grande Comune, 
dovrà fare da sè e anche se aves­
se dei collaboratori a lui spet­
terà qualificare la ricerca statisti-

ca e porne i limiti; lo statistico 
compierà l'indagine ma l'ingegne­
re del traffico dovrà dirgli che 
cosa vuole sapere, e fino a che 
punto vuoi spingere lo studio. 

Soprattutto ali 'ingegnere del 
traffico incombe il compito di leg­
gere la statistica, che non è cosa 
facile. Si tratta di esaminarne cri­
ticamente i risultati, scoprirne le 
lacune, le approssimazioni, le in­
certezze, porre in evidenza le cor­
relazioni temporali, spaziali, o fra 
diversi fenomeni, in una parola 
trarre le conseguenze. 

Quest'azione delicata e com­
plessa la si insegna nelle scuole, 
ma soprattutto la si apprende nel­
l' esperienza, ed è disagevole a chi 
non abbia nozioni di metodologia 
generale; però, per approfondire 
la metodologia dovremmo dispor­
re di assai più di quest'unica ora 
di lezione, e per questo mi pro­
pongo di comunicarvi alcune ri­
sultanze di statistiche del traffico 
e delle strade, e indicandovene e 
criticando le fonti, senza troppe 
affermazioni generali, avvezzarvi a 
qualche regola metodologica. 

Ora, in materia di circolazione, 
il primo oggetto da misurare è 
evidentemente il parco, la consi­
stenza del parco circolante. Que­
sto è un fenomeno che, almeno 
apparentemente, è facile da rile­
vare, perchè le automobili in tutti 
i Paesi sono registrate; e ciò per 
motivi nello stesso tempo giuri­
dici, cioè di trapasso di proprie­
tà o di tutela del credito, e anche 
di polizia. In tutti gli Stati il 
numero delle automobili dovrebbe 
pertanto essere esattamente cono­
sciuto. 

In pratica non è così. In Italia, 
ad esempio, non esiste una stati­
stica della circolazione ma pur­
troppo due; e tutte e due affida­
te all'Automobile Club d'Italia. 
L 'una è fondata sulla iscrizione 
al Pubblico Registro: ogni auto­
veicolo quando incomincia a cir-
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colare, all'atto di essere venduto 
al primo proprietario, va iscrit­
to nel Pubblico Registro Automo­
bilistico - P.R.A. L'altra a base 
fiscale, rilevata sul pagamento 
della tassa di circolazione. 

La prima, quella sull'iscrizione 
al P .R. A. è da scartare, e per un 
motivo semplice: tutti sono te­
nuti ad iscrivere il proprio auto­
veicolo al Pubblico Registro, ma 
anche se esiste in teoria l'obbli­
go di cancellarlo, pochi proprie­
tari si prendono tale cura quando 
il veicolo viene eliminato per rot­
tamazione o per altre cause, e 
questo evidentemente conduce ad 
un notevole errore per eccesso. 

Più attendibile invece la stati­
stica secondo la tassa di circola­
zione. Però devo dire che sovente 
in documenti anche ufficiali si cita 
quell'altra fonte con sensibile con­
fusione. 

La rilevazione basata sul paga­
mento della tassa di circolazione a 
sua volta, pur essendo la migliore 
disponibile, presenta errori per di­
fetto e per eccesso. Mi dilungo non 
solo perchè l'argomento è inte­
ressante, ma anche per abituare 
ad accogliere qualunque dato con 
cautela ed a ricercarne la fonte ed 
a vederne i limiti. 

Detta statistica è approssimata 
per difetto in quanto per sua na­
tura non vi figurano i veicoli esen­
ti dall'obbligo fiscale, come quelli 
con targhe speciali, per esempio: 
Vigili del Fuoco, Croce Rossa, Or­
dine Militare di Malta, Corpo Di­
plomatico, ecc. 

Manca poi tutta l'ampia catego­
ria dei veicoli in uso alle Forze 
di Polizia o a quelle Militari. 
Infine è assente tutta un'altra clas­
se di veicoli che ha targa rego­
lare ma è esente dalla tassa di 
circolazione, e cioè gli autobus 
in servizio postale, in genere qua­
si tutti gli autobus di linea. 

Quest'ultima lacuna può essere 
però corretta, perchè per gli auto­
bus esiste una statistica apposita a 
cura dell'Ispettorato Generale del­
la Motorizzazione Civile e dei Tra­
sporti in Concessione. Allora si 
tratta di cancellare dalla statistica 
della tassa di circolazione gli au­
tobus per aggiungerli nuovamente 
ma tratti da quest'altra fonte. 

L'ANFIAA - Associazione Na­
zionale fra Industrie Automobili­
stiche e Affini - pubblica appun-

to statistiche di circolazione cor­
rette in questo modo. Manca in­
vece un dato preciso per gli altri 
veicoli esclusi dal pagamento della 
tassa, perchè militari o altro. Vi 
è chi li stima in 60-80.000. 

Se noi potessimo effettivamente 
aggiungere alla statistica secondo 
la tassa di circolazione gli autobus 
postali, i veicoli militari, e quelli 
con targa speciale, avremmo rag­
giunto un risultato numericamen­
te esatto ma non adeguato. Non 
adeguato cioè a certe finalità, per­
chè indica il veicolo a disposizio­
ne, ma non quello effettivamente 
circolante. 

Molti veicoli pagano la tassa e 
non circolano tutto l'anno ma solo 
un trimestre o due, o anche affat­
to. Inoltre sono naturalmente 
escluse completamente le vetture 
di turisti stranieri. Questo è un 
altro punto su cui non si hanno 
informazioni certe. L 'unica stati­
stica in materia è affidata ai posti 
di confine dell'Automobile Club 
d'Italia, accanto alle principali 
Dogane. 

Ma vien rilevato il passaggio del 
confine seguendo allo stesso modo 
il veicolo destinato a percorrere 
sei mesi l'Italia, e quello che at­
traversa il posto più volte al gior­
no per il così detto traffico fron­
taliero. Si contano così oltre lO 
milioni di passaggi di frontiera in 
un anno. 

Questi i limiti delle nostre stati­
stiche sulla circolazione. 

Non lamentiamocene eccessiva­
mente, perchè presso gli altri Pae­
si riscontriamo gli stessi o altri 
difetti ed anche peggiori. In Fran­
cia, che cito a titolo di curiosità, 
non esistono statistiche ufficiali 
della circolazione. Si fa ricorso a 
stime divergenti fra loro addirit­
tura del 10-20 % ; ed ogni autore 
sostiene le sue deduzioni con acu­
me ed accanimento, cosicchè il 
lettore imparziale resta · convinto 
che tutti sono approssimati. 

Fatta questa lunga precisazione 
metodologica, passiamo alle cifre 
almeno per indicare l'ordine di 
grandezza del parco, e comincia­
mo dai « quattro ruote >>. 

I dati sono riferiti a fine 1957, 
perchè gli ultimi noti con sicu­
rezza e precisione. Quindi siamo 
di fronte ad una statistica di ag­
giornamento più facile di molte 
altre. 

Al 31 dicembre di quell'anno 
circolavano dunque: 1.236.000 
vetture e accanto a queste 392.000 
autocarri compresi però i furgon­
cini e camioncini, e 21.000 auto­
bus, in totale 1.650.000 autoveicoli 
a quattro ruote. 

A fianco a questi , anche se più 
sguscianti, e forse più rumorosi, 
sono i << due ruote >> . Ecco dunque 
760.000 motocicli e motocarri; 
1.600.000 moto leggere e moto­
scooters, e 930.000 ciclomotori. In 
tutto siamo vicinissimi all'impo­
nente cifra di 5.000.000 di mezzi 
a motore. 

Per le biciclette abitualmente si 
afferma che la disponibilità è di 
8 milioni di cicli. Di questa cifra, 
che rimbalza dall'uno all'altro 
autore, non è dato conoscere l'ori­
gine e il grado di attendibilità. 
Gli esperti concordano nell'affer­
mare che il parco biciclette è or­
mai costante nel tempo, cioè che 
le vendite compensano il logorio. 

Poniam:oci ora la curiosità di 
sapere come sarà il parco a fine 
1958. È cioè possibile compiere 
una stima a breve scadenza? Sì, 
effettivamente vengono eseguite 
stime accettabili. 

Il metodo è assai semplice : ag­
giungere alla circolazione, all'ul­
tima epoca nota, le immatricola­
zioni, cioè i veicoli immessi nel­
la circolazione e rilevati dal Pub­
blico Registro Automobilistico, e 
sottrarre una quota per il natu­
rale logorio. Queste quote per il 
logorio si calcolano secondo l'espe­
rienza di molti anni, ed oscilla­
no dal 2 al 3 % annuo secondo le 
categorie di veicoli. 

Di norma la stima vie!) confer­
mata a posteriori dalla rilevazione 
con scarti assai bassi, spesso infe­
riori all'l %. 

Allora fatti questi calcoli con le 
immatricolazioni note sino adesso 
e per i mesi che verranno basan­
dosi sulle previsioni di produzio­
ne, possiamo supporre con un ' ap­
prossimazione del 2 % che a fine 
1958 il parco avrà le seguenti . di­
mensioni: 1.410.000 vetture; 410 
mila autocarri; 30.000 autobus; 
830.000 motocicli e motocarri, 
l. 700.000 motoleggere e scooters; 
1.020.000 biciclette a motore, 
quindi 5.400.000 in totale; 'se poi 
aggiungiamo i veicoli militari ed 
a targa speciale, possiamo dire 
che fra pochi mesi noi avremo 
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5.500.000 veicoli sulle nostre stra­
de . È una cifra che fa riflettere , 
specialmente perchè essi non sono 
uniformemente sparsi, ma accen­
trati, come tra poco vedremo, in 
alcune parti d'Italia. 

Queste cifre naturalmente dico­
no poco se non confrontate - ogni 
misura è un paragone - e quindi 
la curiosità naturale ci porta a 
raffrontare il parco motorizzato di 
oggi con quello del passato. 

Esaminiamo separatamente i 
<< quattro >> ed i << due ruote )), an­
che perchè i due fenomeni si so­
no sviluppati in modo alquanto 
diverso. Nell914 l'automobile era 
ancora un oggetto di lusso e· spor­
tivo. Pochi appassionati, tra la cri­
tica della maggior parte dell'opi­
nione pubblica, usavano i nuovi 
congegni che erano allora in Ita­
lia 23.000, accentrati in Piemonte 
e Lombardia, e per tutta la guer­
ra 1915-18 rimasero intorno a tale 
numero senza aumenti. 

Alla fine della guerra si ha un 
notevole incremento, specie negli 
autocarri. L'esperienza militare 
aveva insegnato che la merce po­
teva essere utilmente trasportata 
anche per strada. Nel 1920 siamo 
già a 50.000, ma un incremento 
veramente notevolissimo si ha tra 
il 1920 ed il 1930, giacchè in die­
ci anni il parco quintuplica , con 
un aumento annuo cioè del 15 % 
ed oltre. Dal 1930 al 1939 si ha 
una :flessione, non in cifra asso­
luta, ma nell'incremento annuo 
percentuale, in altri termini un 
rallentamento del progresso. 

Influiscono diversi fattori sfa­
vorevoli : l'intensificata concorren­
za internazionale, la grande crisi 
economica 1929-30 venuta da ol­
tre Atlantico e rovesciatasi sul­
l'Europa, ed infine un appesanti­
mento graduale ma serrato della 
tassazione sul carburante. Da quel 
momento si può dire che il Go­
verno italiano, e del resto più o 
meno verso gli stessi anni anche 
quelli esteri, si sono accorti che 
l ' automobile poteva trasformarsi 
in un ottimo contribuente. 

~egli anni dopo il 1935-36, na­
turalmente hanno giocato gli av­
venimenti internazionali, la guer­
ra d'Africa, il riarmo, la tendenza 
dirigista in politica economica, 
con prevalenza non più dei biso­
gni individuali, ma di quelli reali 
o presunti, collettivi. Nei nove an-

ni di pace successivi al 1930 il 
parco dei quattro ruote è aumen­
tato del 55 %, e quindi con un 
aumento per anno del 4-5 % ossia 
molto meno che nel periodo pre­
cedente. 

Già su questi dati è lecito fare 
un commento : l 'incremento della 
motorizzazione è sensibilissimo 
all'andamento della congiuntura 
politica e economica generale. In 
periodo di prosperità ascende con 
impeto, nella depressione sosta , 
e nella crisi addirittura precipita. 

In altre parole, la motorizza­
zione è fenomeno molto elastico, 
di punta, con variazioni più am­
pie di quelle, ad esempio, della 
produzione di grano o di altro 
prodotto. Anche più della produ­
zione di acciaio, considerata tut­
tavia uno dei sintomi della con­
giuntura economica. 

Alla vigilia dell'entrata in guer­
ra l'Italia contava su 400.000 au­
tomobili, molto meno di oggi. Du­
rante l 'ultimo conflitto il parco 
praticamente si disfa per distru­
zioni, requisizioni, legittime o 
meno, furti, mancanza di manu­
tenzione, rovina per occultamento 
o incuria. 

Stime ragionate lasciano sup­
porre che nel momento peggiore, 
nel 1945, si fosse a 100.000 vei­
coli, e quasi tutti autocarri, per­
chè praticamente le vetture era­
no scomparse. Ne deriva che il 
nostro parco attuale è relativa­
mente giovane, perchè ricostruitv 
cominciando da zero o quasi. Nel­
le cifre che precedono non si com­
prendono, evidentemente, le di­
sponibilità militari. 

Dopo il 1946 la ricostruzione 
dei trasporti avviene con ritmo 
accelerato e fortissimo ed è del 
resto naturale perchè preludio ne­
cessario alla ricostruzione dell'e­
conomia in genere. Logicamente, 
prima si è ricostituito il parco 
autocarri e poi quello vetture. 

In dodici anni si è passati da 
100.000 unità a, come si diceva, 
1.650.000 e questo è ritenuto un 
'record italiano di dati assoluti, 
e mondiale per l 'incremento per­
centuale. 

Dopo il rallentamento del 1947-
49, in concomitanza con una lieve 
recessione nell'economia mondia­
le, puntualmente ogni anno si so­
no aggiunti 100.000 veicoli, poi 
più in là 150.000 ed oggi possiamo 

dire 200.000 veicoli all'anno. L'au­
mento quindi è progressiv~. 

Un'a1Jtra osservazione interes­
sante fra le molte possibili con­
cerne il peso del trasporto merci 
sulla circolazione generale delle 
varie epoche, cioè quanta parte 
del parco è destinata alle merci, 
e quanta alle persone. Il parco 
merci, come si è detto prima, era 
quasi insignificante nel 1915; le 
esperienze belliche lo accrescono 
e dal 1925 al 1930 ogni cinque 
veicoli uno trasportava merci. 

All'inizio della lotta tra traspor­
ti su strada e su rotaia intorno al 
1930, questo rapporto sale gra­
datamente fino a l a 4. Diverse 
cause hanno provocato questo: dal 
punto di vista tecnico, i successi 
della trazione Diesel ed il diffon­
dersi del rimorchio, ma anche fat­
tori economici. Verso quell'epo­
ca' hanno cominciato a formarsi 
aziende di trasporto merci orga­
nizzate, che potevano assumere il 
trasporto per conto terzi con i re­
lativi rischi a tariffe rese pubbli­
che, su linee prestabilite, e quindi 
anche trasporti a collettame. Na­
turalmente dopo il collasso bellico 
è aumentato enormemente questo 
rapporto, ed oggi possiamo dire 
di essere tornati alla proporzione 
l a 4. 

Tuttavia occorre notare che nel 
dopoguerra il parco autocarri è 
costituito molto più che nell'an­
teguerra da mezzi leggeri ed an­
che da quelli che con termine tec­
nico si chiamano derivati, perchè 
sono derivazioni di un telaio di 
vettura, una 1100 furgone , per 
esempio. 

Quindi pure il rapporto è infe­
riore, se si considera la capacità 
di tonnellaggio trasportabile. 

In generale si può dire che con 
lo sviluppo del reddito, con il 
miglioramento del benessere il 
detto rapporto tende a spostarsi 
a favore del trasporto individuale. 
In Cina il piccolo autoparco è for­
mato quasi tutto da autocarri, ma 
all'estremo opposto, negli Stati 
Uniti, gli autocarri formano un 
ventesimo della circolazione. 

Questo rapporto perciò tenderà 
a spostarsi ancora in avvenire. 

L'andamento dei motocicli nel 
passato è all'incirca simile a quel­
lo descritto, anche se non rico­
struibile con esattezza, perchè per 
i motocicli leggeri e gli scooters 
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si dispone di dati precisi soltanto 
dal 1951. Per quelli superiori a 
125 cm3

, comunque il parallelismo 
del loro movimento, nel tempo, 
con quello dei parenti maggiori, 
le automobili, è notevole, e de­
nota pure una sensibilità alla con­
giuntura pur se forse minore. Essi 
sono triplicati dal 1920 al 1930 e 
non quintuplicati come i « quattro 
ruote )), e sono raddoppiati nei 
nove anni successivi. Dal 1946 ad 
oggi il coefficiente d'aumento è 
notevole, di circa 7. 

A questo punto vien naturale di 
chiedersi: è possibile prevedere 
l'avvenire lontano? La statistica 
non è l'arte profetica, ma nei ma­
nuali di metodologia statistica si 
impara l'estrapolazione; un'opera­
zione matematica con cui si pro­
lunga la curva basata sull'espe­
rienza del passato con la stessa for­
ma per un certo numero di anni. 

L'estrapolazione è basata su 
un'assunzione, cioè che i medesi­
mi fattori che hanno determinato 
il passato continuino a giocare con 
la stessa intensità in avvenire. Ciò 
è arbitrario; ed ancora occorre 
ben spesso non considerare tutto 
il passato, ma esclude.rne tratti in­
fluenzati da cause anormali (guer­
ra). 

L'estrapolazione in definitiva è 
facile da studiarsi in formule ma­
tematiche, ma molto delicata da 
applicare perchè implica sempre 
una scelta che non è matematica 
ma intuitiva. 

In materia di circolazione nel 
futuro hanno avuto larga diffusio­
ne i calcoli fatti dal compianto 
Prof. V ezzani. Queste previsioni 
risalgono al 1952, ed erano state 
criticate in partenza perchè rite­
nute troppo ottimistiche, ma alla 
prova della realtà si sono dimo­
strate molto al di sotto della real­
tà. Tanto per citare un caso: il 
Vezzani supponeva che a fine 1957 
avrebbero circolato 900.000 vet­
ture, 414.000 veicoli industriali, 
e noi sappiamo aver ormai larga­
mente superato queste cifre. 

Anche l'ANFIAA ha avanzato 
una previsione in questo campo 
presentandola al VI Congresso dei 
Trasporti del 1956, e sinora essa 
corrisponde abbastanza alla realtà. 
Se essa si dimostrerà esatta anche 
per l'avvenire, nel '60 dovremmo 
avere 2.139.000 veicoli, di cui 
1.629.000 vetture, e nel 1964 

2.864.000 di cui 2.220.000 vetture. 
Questa previsione si riferiva al­
l'ipotesi fondamentale del Piano 
V anoni per quel che concerne pro­
duzione, occupazione, reddito, sta­
bilendo una correlazione matema­
tica fra questi fenomeni e la cir­
colazione a utomohilistica. 

Questi divertimenti matematici 
se non sempre sono utili nel det­
taglio, possono segnalare un ordi­
ne di grandezza dello sviluppo 
nell'avvenire. 

Altro problema interessante è la 
distribuzione di questo parco nel­
le varie parti d 'Italia. Lo si può 
studiare con esattezza, perchè l'i­
scrizione al Pubblico Registro è 
fatta per Provincie, cioè secondo 
la targa. 

Occorre tuttavia non sopravalu­
tare il significato della ripartizio­
ne che è piuttosto un indice del 
livello economico del potere d'ac­
quisto della Provincia, che non 
del suo traffico. Infatti i veicoli 
non circolano solo nella provincia 
in cui sono immatricolati, ma an­
che al di fuori; basti pensare ad 
una località di villeggiatura o ad 
un capoluogo dove convergono au­
tomobili di altre città. 

Innanzitutto qualche cifra asso­
luta. L 'Italia Settentrionale conta 
per tre quinti nella circolazione 
totale. Un altro quinto spetta al­
l'Italia Centrale, ed altrettanto al­
l'Italia Meridionale ed alle Isole. 

Come ci attendiamo, nella gra­
duatoria per Regioni la Lombar­
dia è in testa, col 20 % del par­
co. Segue il Piemonte, il Lazio 
per l'influsso di Roma evidente­
mente, ed assieme queste tre Re­
gioni contano per circa la metà 
dei veicoli circolanti. la distribu­
zione del parco è dunque lungi 
dall'essere uniforme. 

La graduatoria per Regioni se­
gmr una netta discesa da Nord a 
Sud; tra le zone meridionali solo 
la Sicilia e Campania superano il 
5 %, evidentemente perchè di lar­
ga estensione. 

Poichè Provincie e Regioni non 
sono circoscrizioni statistiche fra 
loro equivalenti, ma circoscrizio­
ni amministrative storiche tradi­
zionali, per istituire un paragone 
significativo bisogna confrontare 
rapporti di densità, cioè calcolare 
il numero dei veicoli per mille 
abitanti o per Km2 di superficie. 

Prendendo per esempio i veicoli 

per mille abitanti, abbiamo a fine 
1956: Torino 64 veicoli per mille 
abitanti; Milano 59; Roma 51· 
Bologna 44; Firenze 44, e via vi~ 
sino ad Agrigento 8, ed Enna 7, 
con un campo di variabilità, come 
si esprimono gli statistici, molto 
largo, dato che andiamo da 7 a 64. 
Qualche cosa del genere avviene 
per i motoveicoli, dove si passa 
nel 1956 da 90 motoveicoli per 
mille abitanti a Torino, a 10 ad 
Enna, o 7 a Potenza. 

Molto utile un raffronto fra que­
s ti valori medi ed il reddito pro­
capite nelle varie Regioni o Pro­
vincie, oppure con altri indici del 
movimento economico, quali le 
imposte pagate, il movimento po­
stale, gli affari, i consumi, ecc. 
Allora si rileva un parallelismo 
tra questi sintomi del benessere 
economico di una zona e la mo­
torizzazione, ma con l'avvertenza 
che il distacco fra indici di benes­
sere è molto minore che tra indici 
di motorizzazione. In altre parole, 
appena in una Provincia, in una 
Regione, in un ceto sociale c'è un 
po' di più del necessario per sod­
disfare ai bisogni essenziali, ci si 
precipita a comprare l'automobile, 
o almeno il motociclo. In termi­
ni economici, si può affermare che 
la domanda di auto e motoveicoli 
è molto elastica. 

Può essere suggestivo qualche 
confronto con Stati esteri in ma­
teria sempre di densità di moto­
rizzazione. È meglio però limitar­
si ai « quattro ruote )) perchè per 
i « due ruote )) le cifre non sono 
sempre comparabili. Questa lacu­
na conduce a sottovalutare la si­
tuazione italiana, dove accanto a 
una minore densità di cc quattro 
ruote )) è notevole quella dei mo­
tocicli. 

In una graduatoria internazio­
nale abbiamo all'estremo gli Stati 
Uniti con una densità di 2,5 ahi­
tanti per autoveicolo, ed in certe 
regioni - come la California -
meno dì 2, il che significa prati­
camente due vetture per ogni fa­
miglia. Negli Stati Uniti tre quar­
ti delle famiglie posseggono l'au­
tomobile ed il 10 % ne posseggo­
no più di una, eppure anche se è 
vero che da un anno e mezzo il 
mercato automobilistico america­
no &egue una recessione, segni di 
saturazione assoluta non ne ap· 
paiono. 
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Il Canada, la Nuova Zelanda, 
l'Australia non sono molto lonta­
ni da queste condizioni. Più netto 
è il distacco con un altro gruppo 
di Stati: dove si può dire che 
l'automezzo è considerato un abi­
tuale mezzo di lavoro, ma non an­
cora alla portata di tutte le clas­
si: Svezia con 7,5; Francia con 
8,5; Gran Bretagna con 9,5; Sviz­
zera con 12,2; Germania con 16. 
In altre Nazioni ancora l'automo­
bile è consueto solo per le classi. 
medie ed elevate, come l'Olanda 
con 20, l'Italia con 30, il Porto­
gallo con 53. Si passa poi per gra­
di all'indice della Spagna di 95, e 
della Turchia con 150. 

In genere poi bisogna dire che 
l'automobilismo è un aspetto del­
la civiltà occidentale di razza 
bianca. 

Se noi passiamo all'Egitto sia­
mo di fronte a 225 abitanti per au­
toveicolo, nell'India 1083, ed in 
Cina 3947 . . 

Alcuni studiosi hanno indaga· 
to le cause di queste differenze nel 
livello di motorizzazione nei di­
versi Paesi. Il francese M. Doyen 
ha creduto di indicare come fat­
tore determinante del livello l 'im­
posizione fiscale specifica, cioè 
l'imposta dei carburanti e la tas­
sa di circolazione. 

Secondo altri studiosi tra cui il 
Prof. Zignoli, il fattore decisivo 
è il reddito pro-capite. Comunque 
questi due sono gli elementi fon­
damentali: il reddito medio e 
l'imposizione fiscale. 

Accanto a questi operano in mi­
nore misura altri elementi: regi­
me giuridico più o meno sicuro, 
organizzazione commerciale, esi­
stenza di un'industria locale, ed 
infine sviluppo della rete strada­
le. Quest'ultimo punto lo affer· 
miamo secondo il buon senso, 
giacchè 1e statistiche non accerta· 
no una stretta correlazione. Spes­
so la buona strada segue nel tem­
po l'automobile, henchè dovrebbe 
precederla. 

Se la nostra condizione è piutto· 
sto arretrata rispetto all'estero, 
stiamo riguadagnando rapidamen­
te il tempo perduto; infatti in po· 
chi Stati, come si diceva, l'incre­
mento percentuale nel dopoguerra 
è paragonahile al nostro. 

Lascio da parte le statistiche 
della consistenza per parlare di 
quelle del traffico, che dovrebbe-

ro maggiormente interessare il 
tecnico della circolazione. 

Purtroppo esse non sono molto 
approfondite in Italia. Mi si con­
senta perciò di accennare a quel­
lo che si fa in altri Paesi, soprat­
tutto d'oltre Oceano. 

In sostanza, la rilevazione del 
traffico è una enumerazione di vei­
coli che transitano in una interse­
zione o in un punto qualsiasi della 
strada; di norma si classificano i 
veicoli secondo la direzione, l'ora, 
il tipo del veicolo (vettura, auto· 
carro con o senza rimorchio, au­
tobus), ed alle intersezioni si pos­
sono classificare anche secondo le 
svolte. 

La rilevazione dura per lo pm 
24 ore ed è ripetuta in giorni fe­
stivi e feriali, in varie epoche del­
l' anno, così da neutralizzare le 
variazioni stagionali, e poi si ri­
compongono questi dati facendo­
ne medie ponderate secondo date 
formule. 

Una serie di studi del genere 
può consentire di costituire una 
mappa delle correnti del traffico 
ed in base a queste si dovrebbe 
razionalmente decidere il traccia­
to delle strade, ad esempio. La 
rilevazione può essere fatta a ma­
no, come in Italia, servendosi di 
schede predisposte, e qualche vol­
ta di schede a perforazione, il chè 
permette poi di affidare l'elabo­
razione alle macchine perforatrici, 
oppure usando strumenti mecca­
nici. 

Questi ultimi in generale sono 
di due tipi: a cellule fotoelettri­
che, o a cavi magnetici. Essi pre­
sentano il vantaggio della rileva­
zione continua ma con limitazio­
ni, in quanto non registrano lana­
tura del veicolo e neppure la di­
rezione del suo moto. Alcuni tipi 
più moderni registrano, il peso ed 
il numero degli assi, e da questi 
dati si può risalire al tipo di vei­
colo. 

Il procedimento meccanico è 
molto costoso nell'impianto, per­
ciò in pratica è utilizzato con con­
tinuità. Si può completare la ri­
levazione meccanica continua che 
dà il numero dei veicoli, con una 
rilevazione manuale periodica, 
con cui si ottiene una ripartizio­
ne percentuale dei veicoli in va­
rie categorie. Si applicano poi 
queste percentuali al numero as-

soluto ottenuto attraverso la rile­
vazione meccanica. 

È questo un tipico procedimen­
to, e quindi con tutte le limita­
zioni inerenti, poichè non è cer­
to ma solo presupposto che le 
qualificazioni verificate in alcuni 
giorni debbano necessariamente 
estendersi all'intero anno. 

Un caso particolare di rilevazio­
ne urbana è quello del movimento 
pedonale, al fine, ad esempio di 
studiare opere come : salvagenti, 
passaggi sotterranei. 

Un'altra ricerca piuttosto one­
rosa, ma interessante, è quella di 
seguire le targhe di veicoli, se­
gnandole cioè a certi passaggi ob­
bligati, e così ricostruire i percor­
si compiuti. Si viene così a cono­
scere quanti veicoli hanno attra­
versato il centro, quanti vi si re­
cavano, quanti si avviavano alle zo­
ne residenziali, quanti nelle zone 
di negozi, e via dicendo. 

In generale queste indagini so­
no più frequenti e profonde sugli 
autocarri, perchè allora alle fina­
lità di regolamentazione del traffi­
co si accompagnano quelle econo­
miche: può essere necessario sape­
re che cosa trasportano, se sono 
al viaggio di andata o a quello di 
ritorno, se il ritorno lo fanno a pie­
no o a vuoto, se trasportano a cari­
co completo o a collettame, se per 
conto terzi o in conto proprio, le 
dimensioni delle gomme, il car· 
hurante usato, e così di seguito. 

Naturalmente la preparazione 
di questionari dev'essere affidata 
a statistici, in collaborazione con 
l 'ingegnere del traffico o l' econo­
mista che ha presente l'obbiettivo 
da perseguire. 

La rilevazione di autocarri può 
avvenire in vari modi: innanzi­
tutto fermando gli autocarri in 
punti predisposti, ed intervistan­
do il guidatore. Questo metodo 
richiede molta comprensione da 
parte dei camionisti, ed in gene­
rale anche l'aiuto della Polizia 
della Strada. Esso però può essere 
messo in opera solo in zone ed 
ore di non eccessi v o traffico. 

All'arresto del veicolo invece 
ci si può limitare a consegnare 
una cartolina con risposta paga­
ta, con poche domande con due 
parole di spiegazione, lasciando 
all'autista di compilarla con mag­
gior tranquillità. Questo sistema è 
più semplice ma non tutti rispon-
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dono, e quelli "che lo fanno, pro­
prio perchè più diligenti o inte­
ressati al problema, non sono af­
fatto rappresentativi dei loro col­
leghi . 

Infine si possono interpellare i 
camionisti a domicilio con un que­
stionario predisposto. 

Naturalmente occorre interro­
garli verbalmente e non per let­
tera, per non ricadere nell'incon­
veniente del metodo precedente. 

Negli Stati Uniti si fanno oltre 
a queste, varie sorta di indagini, 
di cui alcune anche bizzarre ai 
nostri occhi: velocità dei veicoli 
a determinati passaggi; distanza 
media fra automezzi transitanti 
nella stessa direzione; sp~zio di 
frenatura e spazio di decelerazio­
ne; numero delle vetture parcheg­
giate in certe zone; tempo medio 
ed ora del parcheggio; provenien­
za dei parcheggianti; scopo della 
loro venuta nel centro urbano. In­
teressante anche la così detta stati­
stica a cordone, spesso di fine set­
timana : stabilito un cordone di 
controllo intorno al centro urbano, 
vien segnata l'ora ed il tipo di vei­
colo, la sua direzione . 

In Italia l'ANAS compie ogni 
cinque anni e secondo norme inter­
nazionali un censimento stradale; 
difatti esso ha avuto luogo nel 
1933 e nel 1938, e dopo l 'inter­
vallo bellico nel 1950 e 1955. Que­
ste statistiche AN AS dovrebbero 
costituire il « vademecum » del­
l'ingegnere del traffico . Tali rile­
vazioii'i presentano però due man­
chevolezze: intervallo troppo am­
pio, 5 anni, e ritardo con cui 
appaiono, tanto che il censimento 
1955 è stato pubblicato nel 1957 
inoltrato. La mole dei dati da ela­
borare è infatti enorme. 

Il censimento suddetto si basa 
su 14 rilevamenti diurni e 6 not­
turni, scaglionati durante l 'anno 
secondo una certa formula studia­
ta dal Comité des Transports del­
la Commissione Economica per 
l 'Europa. I posti di osservazione 
nel 1955 erano ben 1.995, con un . 
intervallo medio di circa lO Km, 
e quindi molto fitti. 

Rispetto all'anteguerra s1 nota 
che l'incremento non è uniforme 
su tutte le strade, ma è in atto 
una tendenza alla concentrazione 
sui più importanti itinerari, come 
l'Emilia, la Padana, Inferiore e 
Superiore, la Strada dei Giovi, la 

Porrettana, la Pistoiese, l'Adria­
tica, ecc. 

Ecco ora alcuni dati sulla media 
giornaliera dei passaggi. 

Sulla Padana Inferiore 25.000 
passaggi a Borgo Navile vicino a 
Torino, sulla Padana Superiore 
in un ptmto vicino a Verona 
20.000, sulla Tirrena Inferiore 
13.000, e così sull'Aurelia, 12.000 
sull'Adriatica. Queste le punte, 
mentre in altri passaggi nelle stes­
se strade si segna 5.000, 7 .000. 

Attribuendo ad ogni tipo di vei­
colo un tonnellaggio medio forfet­
tario, si può calcolare un tonnel­
laggio non reale ma vìrtuale, e 
sufficientemente approssimativo. 
Questo computo ha permesso di 
segnalare che dal 1938 al 1950 il 
tonnellaggio è raddoppiato. 

Ancora più degno di nota è che 
dal 1950 al 1955 il numero dei 
passaggi è quasi triplicato, anche 
se il paragone è approssimato per­
chè i metodi di rilevazione ed i 
posti di osservazione purtroppo 
sono stati cambiati nel frattempo. 
Ma lo stesso commento ufficiale 
conferma che i passaggi sono tri­
plicati. 

Analizzando per categorie, s1 
osserva un incremento grandissimo 
nei motocicli, e fino al 1950 an­
che negli autocarri e autotreni, 
grande nelle vetture e negli auto­
bus, mentre i cicli sono stazionari 
e la trazione animale, come si 
può immaginare, è in forte re­
gresso . 

Sulle autostrade l'incremento 
del traffico sarebbe minore, se mi­
surato con il numero di biglietti 
venduti. Ora dal 1950 al 1955 sul­
la maggior parte delle autostrade 
si ha un incremento dal 50 al 
60 %, con punte ad esempio nella 
Venezia-Padova, del 130 %. 

In sostanza, dal 1938 al 1955 il 
traffico risulta sestuplicato. E poi­
chè siamo nel 1958, e dal 1955 al 
1957 il parco è ancora aumentato 
del 25 %, e quindi il traffico al­
meno di altrettanto se non più, 
bisogna riconoscere un incremento 
di almeno otto volte rispetto al­
l' an te guerra . 

Un altro fatto che l 'ingegnere 
del traffico deve conoscere stati­
sticamente è la strada. Purtroppo 
su molte categorie non si hanno 
notizie: le militari, le consorziali 
e di bonifica, le vicinali e private, 
ed anche le comunali urbane per 

le quali esiste solo una stima per 
la lunghezza complessiva di Km 
20.000. Si conoscono invece esat­
tamente le statali, le provinciali, 
le comunali e le extraurbane. In 
altre parole, la ripartizione è fatta 
secondo l'Ente che le amministra. 

Ora, al 31-12-1957 l'Italia di­
sponeva di Km 24.920 di statali di 
cui il 92 % è protetto. (Quindi si 
lamentano ancora statali non pro­
tette); Km 47.505 di provinciali, 
di cui il 70 % è protetto; Km 
108.554 di cui solo il lO % è pro­
tetto di comunali extraurbane. 

Quanto sopra dà un'idea del la ­
voro ancora da compiere nel no­
stro Paese. 

Mancano completamente rileva­
zioni aggiornate suUa larghezza 
media, sul raggio di curva, sul ti­
po di pavimentazione, sulle opere 
d'arte, e altre caratteristiche della 
rete . 

Un 'interessante elaborazione è 
il rapporto fra la lunghezza delle 
strade e la superficie o la popo­
lazione di un territorio. Conside­
rando questi indici, si apprende 
che la densità stradale è maggio­
re nel Nord e nel Centro che nel 
Sud, e questo non è inatteso. Me­
no noto è che le statali sono più 
dense nel Sud che nel N or d, e 
ciò perchè le Provincie ed i Co­
muni meno dotati di mezzi hanno 
dovuto abbandonare parte delle 
strade allo Stato. 

Ciò porta a riflettere che la sta­
tistica dell'ingegnere del traffico 
dovrebbe porre in luce anche l'a­
spetto finanziario del problema 
stradale, e quindi seguire i bilanci 
dell'AN AS e per quanto possibile 
quelli delle Provincie e dei Co­
muni. 

In queste ricerche è prudente 
separare sempre le spese generali 
che non vanno a diretto vantag­
gio d~lla strada, dalle spese di 
manutenzione ordinaria, e queste 
dal finanziamento delle nuove 
opere o della ricostruzione e am­
modernamento . 

Una cifra interessante è per 
esempio la manutenzione per chi­
lometro: per le statali si spen­
dono 600.000 lire al Km, per le 
provinciali 300.000 per le comu­
nali extraurbane 100.000 e per le 
urbane 600.000. 

n più aggiornato studio afferma 
che nel 1957 fra tutti gli enti pub­
blici, cioè Stato, Comuni, Provin-
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TRAFFICO 1955 SU ALCUNE ST ATALI 
Media giornaliera dei passaggi nelle due direzioni (Fonte: A. N. A. S.) 

Pu~ti di osscr\· azione 
Località Provincia 

S. S. n. l « Via Aurelia» (Km. 697,330) 
Ponte Uggione . . . . . . . . . . . . Km. 319,900 Livorno 
Pisa (S. Giovanni al Gatano) » 334,600 Pisa 
Ponte sull'Entella ... -. . . . . » 480,830 Genova 
Varazze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 561,000 Savona 

S. S. n. 6 « Via Casilina » (Km. 192,420) 
Centocelle . . . . . . . . . . . . . . . . Km. 6,900 Roma 
Torrenova . . . . . . . . . . . . . . . » 12,182 Roma 
P.le de Matteis . . . . . . . . . . . . » 83,600 Frosinone 

Motoeicli 
scooters 
anche c/ 
carrozz. 

2.423 
2.512 
2.414 
1.842 

5.974 
2.901 

610 

Auto· 
vetture 

anche c/ 
rimorcb. 

3.756 
3.122 
3.208 
4.102 

5.806 
3.065 
1.385 

S. S. n. 7 « Via Appia» (da Roma a Benevento - Km. 262,500) 
Acquasanta . . . . . . . . . . . . . . . Km. 7,000 Roma 3.312 7.862 
Albano . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 24,900 Roma 1.974 3.937 
P.te Ligno . . . . . . . . . . . . . . . » 242,150 Benevento 816 2.311 

S. S. n. 7 bis «Di Terra di Lavoro» (Km. 80,915) 
S. paSs. D. D. Roma-Napoli Km. 13,640 Caserta 
Scampi a . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 23,300 N a poli 
V.le di Avellino . . . . . . . . . . . » 80,900 Avellino 

S. S. n. 9 «Emilia» (Km. 329,329) 
Viale Ronco . . . . . . . . . . . . . Km. 46,100 Forlì 
Ab. Castel Bolognese . . . . . » 70,200 Ravenna 
C. C. Due Madonne . . . . . . » 107,358 Bologna 
Crocetta . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 205,460 Parma 
Bivio S. S. per Cremona. . . . » 259,538 Piacenza 

S. S. n. lO « Padan'a. Inferiore» (Km. 374,051) 
Borgo N avile . . . . . . . . . . . . . . Km. 9,500 Torino 
Bivio per Casale . . . . . . . . . . . » 59,080 Asti 
Tortona . . . . . . . . . . . . . . . . . » 113,300 Alessandria 
Giardini Pubblici MN . . . . . » 288,262 Mantova 

S. S. n. 11 « Padana Superiore» (Km. 425,832) 
Milano, Dazio via Padova . . Km. 151,185 Milano 
C. C. Ponte sul Mella . . . . . . » 231,340 Brescia 
Borgo Milano . . . . . . . . . . . . . » 299,911 Verona 
Chiesanuova . . . . . . . . . . . . . . . » 380,940 Padova 

S. S. n. 16 «Adriatica» 
Bassanello . . . . . . . . . . . . . . . . Km. 
Bassanello di Rovigo . . . . . » 
B. Casaglia . . . . . . . . . . . . . . . » 
B. Faenza . . . . . . . . . . . . . . . . » 
C. C. Colo nella. . . . . . . . . . . . . » 

(da Padova a Rimini -
3,195 Padova 

43,000 Rovigo 
72,600 Ferrara 

148.830 Ravenna 
204,752 Forlì 

S. S. n. 18 «Tirrena Inferiore» (Km. 574,777) 
S. Croce. . . . . . . . . . . . . . . . . . . Km. 39,400 Salerno 
Baraccone . . . . . . . . . . . . . . . » 486,879 Catanzaro 

S. S. n. 33 «Del 
Tra Pero e Rho .. . ...... . 
Terza curva delle Groppine 
(dopo l'accesso all'autostrada) 

S. S. n. 35 « Dei 

Sempione» (Km. 144,434) 
Km. 12,000 Milano 

» 52,200 Varese 

Giovi» (Km. 172,114) 

1.138 
1.103 
1.296 

3.574 
2.818 
2.946 
2.390 
1.762 

5.407 
1.781 
2.332 
1.929 

3.970 
3.254 
3.474 
1.734 

Km. 203,690) 
1.457 
1.312 
1.536 
2.934 
1.415 

1.921 
1.678 

1.997 

2.251 

San Bernardino ......... . Km. 68,050 Alessandria 1.726 
1.725 
2.672 

San Martino Siccomario » 86,800 Pavia 
Ospitaletto .............. . » 133,250 Milano 

S. S. n. 64 « Porrettana » (Km. 142,187) 
C. C. Casalecchio . . . . . . . . . . . Km. 85,904 Bologna 
C. C. Ferrara . . . . . . . . . . . . . » 138,755 Ferrara 

S. S. n. 66 «Pistoiese» (Km. 67,660) 
Peretola . . . . . . . . . . . . . . . . . . Km. 5,300 Firenze 
Bivio per Empoli . . . . . . . . . . » 34,240 Pistoia 

1.707 
1.221 

2.573 
2.911 

2.504 
3.013 
2.622 

4.300 
5.274 
4.646 
4.047 
4.251 

6.409 
3.205 
4.102 
2.999 

5.261 
4.019 
6.766 
3.555 

3.399 
2.384 
2.387 
3.730 
1.831 

3.760 
2.674 

3.393 

4.354 

4.475 
4.766 
4.082 

1.735 
2.463 

2.383 
2.618 

cie, Cassa del Mezzogiorno, Re­
gioni, Enti di bonifica, si sono 
spesi 139 miliardi per le strade, 
cifra imponente, ma a detta di 
tutti gli esperti insufficiente. 

L'ingegnere del traffico seguirà 
anche le statistiche dell 'E.A.M. 
(Ente Autotrasporto Merci). Ve ne 
sono di statiche, che rilevano cioè 
il parco trasporto merci, con al-

Autocarri 
e trattori 

senza 
rimorcb. 

879 
755 
575 
815 

1.187 
899 
506 

919 
1.165 
1.338 

823 
844 

1.009 

846 
1.095 
1.053 

942 
982 

2.406 
1.077 
1.778 

575 

1.094 
828 
905 
389 

696 
454 
616 
515 
578 

1.230 
1.979 

663 

592 

890 
774 
671 

680 
477 

1.037 
613 

AuLocarri 
e trattori 

cf 
rimorcb. 

891 
771 
169 
433 

256 
253 
199 

194 
276 
791 

648 
454 
300 

699 
1.268 

685 
1.116 
1.627 

1.412 
909 

1.891 
385 

1.124 
959 
891 
526 

758 
574 
754 
434 
672 

423 
411 

544 

390 

1.640 
1.046 

409 

430 
396 

140 
235 

Autobu• 
e filobm 
anche c/ 
rimorch. 

298 
168 
450 
269 

1.094 
461 
305 

906 
777 

91 

259 
266 
588 

183 
185 
180 
386 
330 

262 
230 

73 
291 

388 
206 
294 
342 

191 
108 
232 
101 
98 

351 
49 

172 

131 

424 
144 
113 

101 
105 

357 
197 

Totale 
dei 

passaggi 

11.366 
13.450 
10.723 
10.308 

17.527 
8.649 
3.888 

15.088 
9.477 
7.124 

8.518 
7.639 
7.883 

18.612 
16.503 
14.968 
13.970 
13.437 

25.425 
12.541 
17.520 
12.673 

16.653 
17.088 
19.790 
15.397 

11.962 
8.241 

10.326 
11.059 

8.326 

10.559 
9.643 

9.347 

9.969 

12.516 
10.425 
11.108 

6.705 
7.752 

8.521 
12.837 

tre qualificazioni di quelle of­
ferte dagli specchi dell'A.C.I. di 
cui si è detto prima, perchè di­
stinguono il conto proprio dal 
conto terzi. E ve ne sono di quelle 
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dinamiche, ossia sul movimento 
trasporto merci, distinto per cor­
renti merceologiche, come i tra­
sporti di ortufrutticoli, e così via. 

La statistica è imparziale, e de­
ve parlare anche degli aspetti dan­
nosi della circolazione; voglio al­
ludere agli incidenti. 

Gli incidenti in Italia sono ri­
levati dalla Polizia della Strada, 
dai Carabinieri, dai Vigili Urba­
ni al momento dell'evento, e le ci­
fre sono poi elaborate dali 'Istitu­
to Centrale di Statistica con la col­
laborazione dell'Automobile Club 
d'Italia. Non bisogna chiedere a 
queste statistiche più di quello 
che possono dare, come alla bel­
la donna del proverbio. 

Lo stesso concetto di incidente è 
impreciso: l'incidente è definito 
dalle sue conseguenze e quindi 
sfuggono ·dalla rilevazione tutti 
quei casi che essendo facilmente 
componibili dalle parti e non a­
vendo provocato danni rilevanti 
non richiedono l'intervento delle 
forze di polizia. 

Le classificazioni poi si basano 
su termini di incerta definizione 
mentre la rilevazione viene spesso 
compiuta da semplici agenti della 
strada, da vigili urbani, e non si 
può essere certi che tutti i rile­
vatori abbiano lo stesso concetto 
di ferita grave, di velocità alta, 
di imprudenza, di manovra peri­
colosa, anche perchè gli Organi 
ed i corpi di rilevazione sono mol­
teplici e pertanto le istruzioni, 
le circolari cui obbediscono sono 
diverse. 

In altri Paesi si è tentato di ot­
tenere maggior uniformità affidan­
do la statistica degli incidenti alle 
aziende di riparazione, oppure a­
gli assicuratori, ma provocando 
altri inconvenienti. 

Per stabilire paragoni sia nel 
tempo che nello spazio, e soprat­
tutto con altri Stati, conviene aver 
riguardo alla cifra dei morti più 
che a quella dei feriti o degli in­
cidenti. Si badi però che la legge 
varia dall'uno all'altro Paese; 
mentre in alcuni si intende morto 
a seguito di incidente quello che 
è deceduto entro otto · giorni, in 
altri l 'intervallo va sino a 30 o 
sino a 60 giorni, e ciò non è senza 
conseguenze sulle cifre. 

Ad esempio l'aumento degli in­
eidenti spesso lamentato, · tra il 

1953 ed il 1957, è in gran parte 
dovuto al fatto che questa rileva­
zione è stata molto migliorata nel 
frattempo. 

Cito qualche cifra: nel 1953 si 
sono verificati 114.000 incidenti 
con 4.880 morti; nel1957, 186.000 
con 6.875 morti. L'aumento è in­
dubbio, ma se lasciàmo da parte 
gli incidenti per i motivi detti 
prima, e consideriamo solo i mor­
ti, l'incremento è inferiore a quel­
lo della circolazione. Del resto 
questo è un fenomeno consueto 
anche all'estero: ma n mano che 
si intensifica la circolazione, gli 
incidenti crescono ma non nella 
stessa proporzione. 

Quanto ai danni materiali pro­
vocati dagli incidenti, essi sono 
stati stimati secondo gli autori 
dai 30 ai 50 miliardi annui. Cifra 
notevole, ma bassa se paragonata 
con la distruzione di ricchezza che 
la cattiva strada reca non nell'in­
cidente, ma attraverso il logorio 
dei pneumatici, maggior consumo 
dei ,carburanti, usura delle parti 
meccaniche e che, secondo gli 
autori, ammonta a centinaia di 
miliardi. 

Gli incidenti si classificano a se­
conda dell'ora, il giorno della set­
timana, le condizioni del tempo, 
i mesi dell'anno, i tipi di veicolo 
coinvolto, la situazione del piano 
stradale, il tratto di strada, le re­
gioni, le città e molto altro an­
cora. « Grosso modo )) metà degli 
infortuni son~ attribuiti ad inos­
servanza delle norme di circola­
zione, e l 'altra metà ad impruden­
za. Trascurahili sono le altre cau­
se, cioè le avarie del veicolo, lo 
stato fisico-psichico del conducen. 
te. Da noi cioè l'alcoolismo ha 
molto meno importanza che al­
trove, o forse non viene accertato 
con lo stesso rigore. 

Alcune delle cause più frequenti 
sono: eccesso di velocità 8 %, 
mancata precedenza 15 %, sor­
passi irregolari 7 %. L 'incrocio ed 

. il sorpasso sono pertanto le due 
maggiori cause, i due momenti 
più pericolosi in cui si verificano 
gli incidenti. 

Le statistiche degli incidenti nei 
vari Paesi non sono confrontabili 
perchè non omogenee, ma non è 
dubbio che in Italia il rischio è 
fra i più alti. 

Tre sembrano essere le ragioni 
fondamentali: il nostro parco è in 

fase di crescenza e grande è 
il numero di conduttori novellini 
e senza l'esperienza necessaria · 
massima è l'eterogenità dei veico~ 
li, a parità di altre circostanze, 
sulle nostre strade corrono in 
maggior proporzione motoveicoli 
e biciclette, e contemporaneamen­
te autocarri con rimorchi. Eviden­
temente, una corrente tutta di 
vetture, e di vetture all'incirca 
delle stesse dimensioni e potenza 
come su certe autostrade america­
ne, è molto più sicura. 

Una terza causa è certamente 
da ricercarsi nelle condizioni del­
la strada. Dimostra inoppugnahil­
mente ciò uno studio compiuto 
ormai da molti anni dall'Auto.mo­
hile Club d'Italia, e che localiz­
za topograficamente gli incidenti. 
Esso prova che gli stessi non si 
distribuiscono spazialmente in mo­
do uniforme ma si addensano su 
certi tratti della strada, punti sin­
golari o punti neri, o in altre 
parole punti di morte. Sarà un 
incrocio a raso, un eccesso di pub­
blicità, un'assenza di segnalazio­
ni, una larghezza insufficiente, una 
irregolarità del fondo, un raggio 
di curva ristretto, una mancanza 
di visibilità, e talora l'inconve­
niente letale può eliminarsi con 
spesa limitata. 

Infine si dice da alcuni - ma 
la questione non compete alla sta­
tistica - che l 'utente italiano è 
mosso da uno spirito troppo ago­
nistico, o addirittura anarchico. In 
quanto questo sia vero, rimedie­
ranno la propaganda e l'educa­
zione, soprattutto nell'età scolasti­
ca quando le menti sono tenere. 

Concludendo, con lo sviluppo 
del reddito medio il traffico si in­
tensificherà più che proporzional­
mente e perciò, a meno di una 
crisi generale economica, o Dio 
non voglia politica, i problemi 
delle nostre strade, già più peri­
colose di quelle estere, divente­
ranno più difficili. A risolverli, in 
attesa delle costruzioni stradali 
sempre costose e di realizzazione 
protratta nel tempo, varrà l'opera 
di regolamentazione razionale del 
traffico. 

Anche la statistica perciò con­
corda con altre discipline nell'e­
sortare a formare sollecitamente 
dei buoni ingegneri del traffico. 

Francesco Palazzi -Trivelli 
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Sui • costi e sul valore delle strade 
VITTORIO ZIGNOLI, dopo aver ricordato il patrimonio gigantesco investito nei trasporti stradali (vie e 
veicoli ), esami1w i costi di massima di costntzione ed esercizio delle strade, con particolare riguardo a 

quelle con pavimentazione cementizia, e considera infine il reddito di una strada. 

In una mia precedente nota C) 
ho accennato all'eccessivo sempli­
cismo di alcune espressioni eco­
nomiche che vanno per la mag­
giore nel campo dei trasporti stra­
dali e alle ragionevoli critiche che 
ad esse si possono muovere in ha­
se alle moderne teorie economiche 
sulla produzione. 

Poichè i programmi proposti 
per le nuove strade nei Paesi del­
l 'Europa Occidentale che più so­
no legati alla nostra politica eco­
nomica (Italia, Francia, Svizzera, 
Germania Occidentale, Austria, 
Belgio e Paesi Bassi) implicano 
spese superiori ai 5000 miliardi di 
lire, e poichè la maggior parte 
delle strade in progetto, avendo 
carattere internazionale, dovrà es­
sere di tipo permanente, e sarà 
perciò realizzata per buona parte 
mediante pavimentazioni cemen­
tizie (2) ho ritenuto opportuno ap­
plicare a queste ultime alcuni evi­
denti concetti di economia dei 
trasporti. 

Importanza economica dei tra­
sporti stradali. 

Pochi hanno un 'idea esatta del 
patrimonio veramente gigantesco 
investito nel complesso dei tra­
sporti stradali (vie e veicoli) in 
una nazione moderna. 

Limitando l'attenzione alla sola 
Italia, che è indubbiamente la me­
no provveduta fra le nazioni ri­
cordate sopra, e considerando sol­
tanto con molta prudenza l'am­
montare degli investimenti accu­
mulati nel complesso dei trasporti 
a motore su strada, nello stato 
in cui strade e veicoli si trovano, 
coi loro vantaggi e con le loro 
manchevolezze, considerando cioè 
per essi la costruzione a nuovo 

( 1) V. ZIGNOLI: « Finanziamento e ren· 
dimento dei lavori stradali » - X Conve· 
gno Stradale, Bolzano, 1954. 

( 2 ) I Tecnici tedeschi, ad esempio, di­
chiarano che visti i risultati delle espe­
rienze già fatte con le pavimentazioni 
cementizie, anche per le nuove autostrade 
verrà mantenuta quasi certamente l'at­
tuale percentuale di esse rhe è del 90 % 
rirc·a. 

e le necessarie deduzioni per ve­
tustà, degradazione, superamen­
to tecnico, decadimento redditua­
le, ecc., si arriva all'incirca ai ri­
sultati della Tabella l. L 'esercizio 
di tale ingente patrimonio attuale 

di circa 4.000 miliardi di lire, 
trascurando l'ammortamento degli 
impianti fissi, implica una spesa 
annua che per il 1956 si può al­
l'incirca valutare coi dati della 
Tabella 2. 

TABELLA l - Patrimonio investito nei trasporti stradali in lire 1956 

IMPIANTI FISSI 

Strade comunali extraurbane 
circa Km 110.000 a lire 3.000.000 a km circa lire 330.000 milioni 

Strade comunali urbane 
circa Km 20.000 a lire 6.000.000 a km 

Strade provinciali 
circa Km 44.000 a lire 36.000.000 a km 

Strade statali 
circa Km 24.800 a lire 52.500.000 a km 

Autostrade 
circa Km 500 a lire 100.000.000 a km 

Per le strade esistenti, molto prudentemente calcolate 
nello stato attuale, escluse per abbondanza quelle di 
bonifica, vicinali, militari, ecc.: totale: 
Gioverà aggiungere quelle in corso di attuazione o di 
prossima costruzione, anche per sottolineare quanto 
siano stati prudenti i costi ad oggi, fissati sopra: 
- per Km 1.360 di autostrade in corso di costruzione 

o di prossima attuazione a lire 220 milioni il Km: 

- per nuove strade, sistemazione di quelle esistenti, 
piste ciclabili ecc., indispensabili attualmente: 

Totale 

Stazioni di servizio, distributori di benzina, appresta­
menti lungo le strade e gli accessi (l) 

Totale impianti fissi almeno 

MATERIALE MOBILE COMPRESE LE RELATIVE 
SCORTE INDIVIDUALI 

motoveicoli 

)) 

)) 

)) 

)) 

circa N° 2. 700.000 a lire 33.000 circa lire 89 miliardi 
rimorchi 

circa N° 34.000 ·a lire 500.000 circa lire 17 )) 

autovetture 
circa N° 880.000 a lire 200.000 circa lire 176 » 

motofurgoni 
circa N° 100.000 a lire 100.000 circa lire lO )) 

autocarri 
circa N° 350.000 a lire 830.000 circa lire 290 )) 

autobus 
circa N° 18.000 a lire 1.000.000 circa lire 18 )) 

Totale parco autoveicoli a motore, esclusi 
i militari, i postali, i trattori, ecc. - valore 
attuale nello stato in cui si trovano lire 600 miliardi 

Totale degli investimenti (valore attuale) 

Togliendo i 600 miliardi di strade di prossima esecu­
zione restano 

)) 120.000 )) 

)) 1.580.000 )) 

)) 1.300.000 )) 

)) 50.000 » 

lire 3.380.000 milioni 

» 300.000 )) 

» 300.000 » 

lire 3.980.000 milioni 

)) 20.000 » 

lire . 4.000 miliardi 

lire 600 miliardi 

lire 4.600 miliardi 

lire 4.000 miliardi 

(l) La modestia delle cifre assunte è dimostrata anche dal valore di 20 miliardi 
di lire fissato per le stazioni di servizio e altri apprestamenti, che l'Armani nel suo 
accuratissimo studio «Gli autotrasporti italiani nell'anno 1955 » (Trasporti Pubblici) 
stimava in 45 miliardi di lire. 
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TABELLA 2 - Costo dell'esercizio del patrimonio investito nei trasporti stradali a motore 

Manutenzione strade provinciali e comunali in gestione alle 
provincie 
Manutenzione strade comunali 
Manutenzione strade urbane 
Manutenzione della grande viabilità (ANAS) 
Spese generali ANAS, provincie, comuni per uffici strade 
Spese per autostrade in concessione 

Totale per manutenzione ed esercizio fissi in lire 1956 
Costo del trasporto di circa 71,6 miliardi 
di viagg.-Km 
Costo del trasporto di 33,3 miliardi di 
tonn-Km (l) 
Distruzione di ricchezza per incidenti e 
infortuni (2) 
Totale esercizio materiale mobile in 
lire 1956: 

arrotondati in 

lire 760 miliardi 

)) 861 )) 

)) 36 )) 

lire 1.657 miliardi 

lire 16.000 
)) 6.850 
)) 10.000 
)) 13.000 
)) 4.000 
)) 150 

milioni 
)) ~ 
)) 

)) 

)) 

)) 

lire 50 miliardi 

lire 1.650 miliardi 

Totale esercizio dei trasporti stradali a motore in lire 1956: lire l. 700 miliardi 

(l) Secondo le note elaborazioni dell'Ing. Franco Armani dell'Ispettorato Generale 
della motorizzazione civile, pubblicate in Trasporti Pubblici. 

(2) Nel 1955 si ebbero 139.754 incidenti con 5.752 infortuni mortali e 111.537 
infortuni non mortali. Per un computo medio si può ritenere che questi incidenti 
apportino alla nazione una perdita di ricchezza in lire 5 milioni per ogni infortunio 
mortale e di ]ire 50.000 per ogni incidente. Si arriva così all'incirca ad una distruzione 
di ricchezza di 29 miliardi più 7 miliardi che danno il totale di 36 miliardi di lire. 

Risulta da essa che il costo an­
nuo d'esercizio delle strade coi 
relativi veicoli a motore, sul va­
lore attuale di circa 4.000 miliardi 
eli lire, impegna una cifra di circa 
l. 700 miliardi di lire pari al 40 % 
circa. 

Distribuzione dei servizi degli au­
totrasporti ai vari settori eco­
nomici. 

La Tabella 3 fornisce, in percen­
tuale e in valore per l'anno 1956, 
secondo elaborazioni dello seri-

vente, la distribuzione del costo 
degli autotrasporti ai vari settori 
economici. 

Incidenza degli autotrasporti nel­
la formazione del reddito na­
zionale. 

La Tabella 4 indica la percen­
tuale dei costi degli autotrasporti 
che vanno a favore dei vari settori 
produttivi che forniscono ad essi 
quanto necessario per il loro eser­
cizio, nonchè i corrispondenti va­
lori per l'anno 1956, secondo ela­
borazioni dello scrivente. 

I costi dei trasporti si possono 
considerare come un valore da 
aggiungere ai costi delle merci e 
dei servizi per ottenere il costo 
totale ai prezzi del consumatore. 

La Tabella 3 fornisce gli ele­
menti per studiare il grado di 
attivazione che i trasporti stradali 
a motore apportano agli altri set­
tori, che a loro volta attivano i 
settori ai quali attingono. 

Calcolando il grado di attiva­
zione totale diretta e indiretta si 
hanno gli elementi per determina­
re, in linea di grande massima, 
l 'influenza dei trasporti a motore 
su strada, sul reddito nazionale. 

Da un certo punto di vista an-

Tenuto conto del tipo di immo­
bilizzo, la circolazione del dena­
ro è notevole, come appare, ad 
esempio, da un confronto con la 
circolazione delle ferrovie ita­
liane. 

TABELLA 3 - Distribuzione dei servizi degli autotrasporti ai vari settori economici per 
l'anno 1956 

Immobilizzi e circolazione di de­
naro per le ferrovie italiane. 

Io calcolo in circa 4.000 miliar­
di il patrimonio investito ad oggi 
nelle ferrovie italiane nello stato 
in cui si trovano, escluso natural­
mente qualsiasi concetto di red­
dito. 

I prodotti del traffico, nel 1955, 
sono stati di 233 miliardi di lire. 

Ammessa fra deficit generale, spe­
se di ammodernamento, contri­
buti ecc., escluso naturalmente 
l'ammortamento, che è escluso an­
che per il computo precedente 
relativo alle strade, una ulteriore 
spesa di 167 miliardi in cifra ton­
da, si arriva a 400 miliardi con­
tro 4.000 di patrimonio investito. 
La circolazione è soltanto del 
lO%. 

P~rccn tua le del l Costo del servizio in lire Settori econon,ici 
costo totale 1956 per l'anno 1956 

miliardi di lire 

Agricoltura, zootecnica e foreste .. 11,30% lire 184,0 miliardi 
Estrazione minerali .. 0,76% )) 12,4 )) 

Industrie alimentari . . 21,70% )) 351,5 )) 

Industrie tessili . . 1,58% )) 25,7 )) 

Industrie abbigliamento e cuoio 0,13% )) 2,1 )) 

Industrie del legno .. 1,83% )) 29,8 )) 

Industrie della gomma . . 0,23% )) 3,7 )) 

Industrie della carta e della tipografia 0,27% » 4,4 » 
Industrie varie .. 2,74% » 44,0 » 
Industrie chimiche 0,76% » 12,4 » 
Industrie dei metalli ferrosi 0,48% )) 7,8 )) 

Industrie dei metalli non ferrosi .. 0,13% )) 2,1 )) 

Industrie meccaniche 4,40% )) 72,0 )) 

Industrie per le lavoraz. dei minerali non 
metallici . 2,50% )) 40,5 )) 

Industrie delle costruzioni edili . . 6,70% » 108,5 )) 

Industrie per raffineria di olii minerali 1,70% )) 27,5 )) 

Industrie per i derivati del catrame 0,34% )) 5,5 )) 

Industrie dei trasporti . . 0,46% )) 7,4 )) 

Totale settori industriali 58,01% lire 941,3 miliardi 

Commercio e distribuzione minuta 34,10% )) 551,3 )) 

Consumi civili 7,60% )) 124,0 )) 

Spe~e governative . . 0,29% )) 4,7 )) 

Totale l 100,00% l lire 1.621,3 miliardi 

La parte che riguarda la produzione e il commercio è di 1.492,6 miliardi di lire 1956, 
mentre 128,7 miliardi di lire riguardano i consumi civili e le spese governative. 

---
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drebbero detratte dal totale le 
quote destinate ad usi civili e go­
vernativi, sebbene anch'esse dia­
no lavoro alle autorimesse, ai ma­
nutentori, alla ricostruzione tecni­
ca, agli albergatori, cosicchè per 
altra via rientrano nella forma­
zione del reddito, e ciò può ri­
tenersi accettabile in quanto nei 
computi non si tien conto dell'ap­
porto fornito dal turismo estero 
motorizzato, che è certamente no­
tevole. 

TABELLA 5 - Imposte e tasse dirette sulla circolazione dei trasporti stradali a motore 

Ragione d e l getti lo 

l 
A n n i 

1954 1955 1956 

Sui carburanti miliardi di lire 197 223 240 
Sui lubrificanti .. )) )) 9 13 14 
Tasse di circolaz. per auto e moto )) » 20 31 39 
IGE .. )) )) 15 17 22 
Altre imposte e tasse varie » )) 11 12 16 

Totale miliardi di lire l 252 296 331 

Ammesso che la produzione to­
tale netta ai prezzi del produttore, 
possa essere stata per il 1956 at­
torno a 20.500 miliardi di lire, 
l'incidenza della quota dei tra­
sporti a motore su strada su tale 
cifra (che tolto quanto riguarda 
i consumi civili e governativi as­
somma a lire 1.492,6 miliardi) sa­
le al 7,3 % circa, e quindi se il 
reddito nazionale per il 1956 fosse 
stato, come presumo (3), attorno a 
12.500 miliardi di lire, l'apporto 
dei trasporti a motore su strada, e 
quindi delle strade sulle quali essi 
circolano, sarebbe stato di 
12.500 x 0,073 = 910 miliardi di li­
re circa. 

( 3 } Esso non è ancora definito, è stato 
però di 11.789 miliardi di lire nel 1955. 

Per altra v}a si può saggiare 
l'attendibilità della cifra, osser­
vando che l 'attivazione della pro­
duzione e quindi del reddito me­
dio nazionale, può ritenersi per i 
trasporti a motore su strada a ttor­
no al 56,6 % cioè a circa 918 mi­
liardi di lire. 

Contributo degli autotrasporti al 
gettito delle imposte e tasse. 

È riassunto per gli anni 1954 al 
1956 dalla Tabella 5 e). 

Confrontando tali cifre con 
quelle dei costi dei trasporti a 
motore nei vari anni (Tabella 6) 
si vede che è prudente considerare 
che il 20 % circa del costo tota-

( 4 } Secondo le diligenti elaborazioni 
dell'Ing. Franco Armani (Trasporti Pub­
blici). 

TABELLA 4 - Percentuale dei costi dei trasporti a motore dell'anno 1956 da attribuire 
ai vari settori produttivi fornitori diretti e loro valore in lire 1956 

Settori 

Allo Stato per tasse e im­
poste (escluse quelle sui 
trapassi e sulle lavora­
zioni intern1edie) 

Benzina (escluse tasse). 
Gasolio (escluse tasse) . 
Lubrificanti (escluse tasse) 
Pneumatici (senza IGE) . 
Ricovero (autorimesse, ecc.) 
Manutenzione e ricambi 

( off. meccaniche) . . . 
Rinnovo tecnico (fabbriche 

auto) ........ . 
Autisti (escluse assicura-

zioni, ecc.) 
Autisti (spese assistenziali) 
Assicuraz. veicoli a motore 
Spese generali . 

Tasse e imposte 

"' ca 
::s 
Q 
g 
"" 

20,5% 

·~ "' -o .,., .. "" . ~ ~ 
:-::::; Q,) 

s :5 

331 

Settori produttivi 

" 
~ 

l 
"" 

3,4% 
4,0% 
3,8% 
5,6% 
8,5% 

9,7% 

19,5% 

·~ "' -o .,., 
.. a­., ..... 

] ~ 

55,1 
65,0 
61,8 
91,0 

138,3 

157,2 

316,2 

34,0 

Salari e stipendi 

"' ca 
E 

~ 
" "" 

12,5% 
9,8% 

·~ "' -o .,., 
l:j ~ 

i.~ 

204,0 
158,0 

2,1% 

l l l l l 0,6% l 9,7 
l 20,5% 331 56,6% 918,6 29,2o/: 371,7 l 

Imposte e Tasse 
Settori produttivi 

Totale costi trasporti 

20,5% 331,0 
56,6% 918,6 

100,0% 11.621,3 

le annuo dei trasporti motorizzati 
su strada sia costituito da impo­
ste e tasse, e che gli Enti pubbli­
ci spendano, per la manutenzione 
della viabilità, meno di l / 6 di 
quanto lo Stato introita diretta­
mente a causa del traffico relativo. 

Ma questo calcolo di massima 
non tiene conto di quanto lo Sta­
to introita per tasse e imposte 
sull'incremento del reddito che 
l'esercizio della viabilità .apporta 
alla Nazione. 

Abbiamo visto che l'apporto 
della strada coi suoi trasporti mo­
torizzati al reddito nazionale po­
teva ritenersi per il 1956 attorno 
ai 900 miliardi di lire, e poichè 
sul totale del reddito le imposte 
e tasse gravano per circa il ] 7 %, 
si può ritenere che per il 1956 
le imposte e tasse in più incas­
sate dallo Stato per la circolazione 
stradale ammonti a circa 900 x 
0,17 = 153 miliardi di lire circa. 

Non vi è qui ripetizione, e que­
sta cifra non sembrerà eccessiva 
quando si pensi che sulla sola pro­
duzione degli autoveicoli e moto­
veicoli, escluso quanto conteggia­
to precedentemente (IGE), per i 
successivi trapassi, da azienda a 
azienda durante la trasformazione, 
per le imposte sulle aziende pro­
duttrici, per diritti di dogana, per 
incidenze su assicurazioni statali, 
lo Stato incassa circa il 20 % del 
totale, cioè, ad esempio, nel solo 
settore del rinnovo tecnico, cal­
colato per il 1956 in 316 miliardi 
di lire, ben 63 miliardi di lire 
circa. 

Sono quindi ben 484 miliardi 
circa che fra imposte dirette e in­
dirette lo Stato ha incassato nel 
1956 .a causa della circolazione 
motorizzata sulle strade d'Italia. 

Ammessa un'entrata tributaria 
di 2.150 miliardi per l'anno 1956 
{erano 2.053 per il 1955) ben 
484 x 100 : 2.150 = 22,5 % dell'in­
tero gettito dei redditi risulta 
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sopportato dai trasporti a motore 
su strada, i quali rappresentano 
invece soltanto il 7,3 % della pro­
duzione totale ai prezzi del pro­
duttore. 

Sviluppo della circolazione, del 
reddito nazionale, dei costi 
dei trasporti a motore e del 
gettito delle imposte e tasse 
dirette sui medesimi per i 
prossimi l O anni (in lire 1956 
secondo elaborazioni dello 
scrivente). 

Nel mio studio più volte citato 
io avevo calcolato, sulla base delle 
curve generali di accrescimento 
nelle varie nazioni, lo sviluppo 
prevedihile della circolazione per 
gli anni 1954-1956. 

Tali previsioni, per gli anni or­
mai trascorsi, si sono dimostrate 
abbastanza attendibili; infatti ave­
vo previsto, al l 0 gennaio 1955 e 
1956 una circolazione totale di 
1.065.000 e 1.186.000 autoveicoli, 
mentre in realtà essa si è dimostra­
ta di 1.083.062 e 1.245.965 con 
una netta tendenza all'aumento, 
rispetto alle previsioni. 

In base ai dati attuali e tenuto 
conto delle previsioni sul reddi­
to nazionale in valore monetario 
corrente, ritengo che si possano 

prevedere per i prossimi lO anni, 
in linea di grande massima, e salvo 
variazioni fondamentali della po­
litica e dell'incidenza dei tributi, 

valori della Tabella 6. 
Stabiliti così alcuni dati fonda­

mentali per la comprensione di 
quanto segue, vediamo come la 
tecnica e l'economia consiglino 
di studiare le strade per ottenere 
da esse il massimo rendimento. 

Costo delle strade. 

Come scrissi altra volta è molto 
difficile definire i costi delle strade 
in quanto essi dipendono, a pari­
tà dei prezzi di mercato, dal trac­
ciato, dalla larghezza, dai parti­
colari costruttivi, ecc. 

Come cifre d'orientamento si 
possono assumere quelle della Ta­
bella 7 relative alle sezioni tipi­
che previste a suo tempo dal­
l'ANAS per le nuove strade, e 
cioè: 

a) strada a due striscie e due 
vie, su unica carreggiata di 7 me­
tri con due banchine di l m; 

b) strada a tre striscie e due 
vie su unica carreggiata di m 10,50 
con due banchine laterali di un 
metro; 

c) strada a due sedi con due 
carreggiate di 7 metri separate da 

terrapieno centrale di due metri 
con difese antiabbaglianti e due 
banchine laterali di un metro· 
e per 5 tipi di tracciato cdrri­
spondenti a difficoltà sempre mag­
giori della costruzione e cioè : 

a) strada in terreno pianeg­
giante senza particolari difficoltà 
per l'appoggio sul suolo e senza 
opere d'arte di particolare impor­
tanza, tipo autostrada in progetto 
Torino-Ivrea; 

b) terreno abbastanza facile, 
con andamento in fondo valle 
aperto: esempio Camionale Geno­
va-Serravalle nel tratto Rigoroso­
Serravalle; 

c) terreno accidentato di sta­
stabilità mediocre, sviluppo prin­
cipalmente in fondo valle, ma con 
difficoltà non lievi in alcuni trat­
ti: come nella Camionale per la 
tratta Busalla-Rigoroso; 

d) terreno fortemente acciden­
tato, pur non essendo necessario 
guadagnare quota; non si può uti­
lizzare il fondo valle; il terreno, 
più stabile nei tratti accidentati, 
è mediocremente stabile in quelli 
più facili come, per la Camio­
nale, il tronco Genova-Bolzaneto; 

e) terreno fortemente acciden­
tato, di stabilità mediocre, anda-

TABELLA 6 • Previsioni di larghissima massima sull'andamento della circolazione, del reddito nazionale, delle entrate tributarie, 
dei costi dei trasporti a TMtore e dei tributi da essi pagati per i prossimi 10 anni in lire 1956, secondo Zignoli. 

Circolazione Reddito Entrate Costi totali dei trasporti Tributi diretti pagati 
nazionale tributarie a motore su strada per dalla circolazione Anni 

Totale Totali viaggia-
n1 erci totali totali 

Percentuale dei Totale Totale Totale Totale Aumen- % de tori nll .. miliardi miliardi reddito liardi di miliardi miliardi miliardi costi totale au tovetturc autocarri autobus autoveicoli di lire to % di lire naz.le lire di li.re di lire di lire trasp. tributi --- --
1948 218.539 191.680 4.090 414.309 6.506 ll5,7 257,0 327,7 1949 266.928 208.821 5.028 480.777 6.978 7.2% 148,0 303,5 451,5 1950 342.021 222.766 6.5ll 571.298 7.695 10,3% 1.046,4 14,6% 192,0 335,6 527,6 1951 425.283 241.857 7.120 674.260 8.835 14,8% 1.233,4 13,9% 259,1 362,0 621,1 1952 510.189 266.285 7.545 784.019 9.293 5,2% l.4ll,5 15,2% 316,0 430,6 746,6 1953 612.944 295.941 9.173 918.058 10.135 9,0% 1,722,0 17,0% 403,7 614,8 1.018,5 206 20 % 12 % 1954 744.299 329.588 9.175 1.083.062 10.798 6,5% 1.868,3 17,2% 496,6 753,7 1.250,3 252 20,2% 13,4% 1955 879.313 356.287 10.365 1.245.965 11.789 9,2% 2.053,1 17,6% 670,2 830,1 1.500,3 296 19 % 14,4% 
1956 1.039.520 374.837 12.098 1.426.455 12.420 6,0% 2.100 17 % 760,0 861,2 1.621,2 331 20,4% 15,8% 

- - ------ --- -- --- - -1957 1.150.000 395.000 13.000 1.558.000 13.160 6,0% 2.240 17 % 1.820 364 20 % 15,2% 1958 1.250.000 415.000 14.000 1.679.000 13.950 » 2.360 » 2.000 400 » 17 % 1959 1.360.000 435.000 15.000 1.810.000 14.800 » 2.520 » 2.130 426 » 16,8% 1960 1.470.000 455.000 16.000 1.941.000 15.600 )) 2.650 » 2.300 460 » 17,2% 1961 1.580.000 475.000 17.000 2.072.000 16.530 » 2.800 » 2.540 490 » . 17,4% 1962 1.690.000 495.000 18.000 2.203.000 17.500 )) 2.980 )) 2.620 524 )) 17,5% 1963 1.800.000 515.000 19.000 2.334.000 18.550 » 3.150 )) 2.800 560 )) 17,8% 1964 1.900.000 535.000 20.000 2.434.000 19.600 )) 3.320 » 2.960 592 )) 17,8% 1965 2.000.000 555.000 21.000 2.576.000 20.770 )) 3.520 )) 3.ll0 622 » 17,7% 1966 2.100.000 575.000 22.000 2.697.000 22.000 » 3.740 » 3.260 652 )) 17,6% 1967 2.200.000 595.000 23.000 2.818.000 23.300 )) 3.950 » 3.430 686 )) 17,3% 
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TABE L LA 7 • Costi di massima delle strade in Italia (1956) 

Tronchi t i p o 

A B c D E 
Se7.ione della strada l 

" so o~ o 7 ::l .. o 
o 7 o "' "' "' ~~ s =; · ~ > ... o 
~ ., Il" -gas ., o 5 s; ·~ ., ~ e ~ "C "P o~ :1 p..'il"':' ·~~ 5·oo =-g:::~ 
o~ o ori? E~~ ~ : s 
~ ~ · ~ Il o 

tipo l schizzo 

l 

., "' g~ o .5 ~ :::e ... o > 
" o ... o ~ ~ s t.. f~ t~ o 5 o o 

§_ !l~ 8~ 8 e. 

--rc::rr Strade ordinarie nazionali (costo a Km) 
(milioni di lire) 

: l U:~JJ 80-llO 120-130 160-190 270-310 330-360 
70-90 1100-120 1130-160 1230-270 1300-320 

11 c; 1o.:::::::J 1 r Autostrade (costo a K.m) 
-.- (milioni di lire) 

18 

: l --E-= =::t ç? =il- 120-150 170-210 230-270 320-370 400-450 
90-120 1140-170 1200-230 1260-340 1360-400 

N. B. - Spese eccezionali di esproprio di palazzi, ville, terreni agricoli di alto 
valore vanno calcolate a parte. - Nei costi suddetti sono comprese le opere d'arte 
mediamente necessarie. Per esse, in monte, si considera in media una spesa di 
600 milioni di lire a Km di ponti, viadotti, cavalcavia, e di lire 800 milioni per 
Km di galleria in terreno mediocre, per lunghezza non superiore a 3 Km per ogni 

. galleria. 

mento altimetrico vincolato dalla 
necessità di guadagnare quota, 
come per il tronco Bolzaneto-Bu­
salla della Camionale. 

sono molto influenzati da even­
tuali variazioni di dettaglio. 

Gli schemi di strade esaminati 
non rispondono esattamente ai cri­
teri più recenti, soprattutto per 
le autostrade che vogliono separa­
zione più ampia e soprattutto han­
chine più ampie, ma i costi non 

La Tabella 8 fornisce come co­
rollario i costi di massima di ele­
menti della strada e particolar­
mente delle pavimentazioni. 

Per giungere a maggior preci­
sioni è necessario operare in sede 
di preventivo su progetto detta­
gliato. 

TABELLA 8 - Costi di pavimentazioni in Piemonte (1956) 

L a vori 

Dissodamento di pavimentazioni in macadam semplici, bitu­
mati e sottofondi in genere escluso il calcestruzzo, spes­
sore medio 30 cm lire/m2 • • • • • • • • • • • • • 

Trattamento con emulsione bituminosa e copertura con 
graniglia in ragione di l m3 ogni 100 m 2 lirefm2 • • • 

Pavimentazione a penetrazione formata da 12 cm di pie­
trisco serpetinoso, Kg 4,5 di bitume a 160o previa 
cilindratura, copertura con pietrischetto e cilindratura, 
successiva spalmatura superficiale con 1,5 Kg di emul­
sione al SO% di bitume e copertura con pietrischetto 
lire/m2 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Idem ma con primo strato di 9 cm e Kg 3,5 di bitume lire/m2 

Pavimentazione in tarmacadam spessore IO cm lire/m2 • 

Pavimentazione in conglomerato bituminoso dello spessore 
di 6 cm, copertura con graniglia lire/m 2 • • • • • • • 

Pavimentazione in calcestruzzo con pietrisco dioritico, 
cemento 500 - 5 q/m 3 - a m 2, spessore cm 18 ... 

Pavimentazione in calcestruzzo retinato cemento 300-350 
kg/m3, rete di 3 Kg/m 2, spessore cm 22 

Costi a m1 in lire 

125 

100 

950 
800 

1.500 

900 

3.100 

3.500 

È spesso conveniente separare j 

componenti principali dei costi 
perchè alcuni Autori ritengono 
opportuno assegnare una vita uti­
le diversa ad ognuno di essi. 

In particolare I' AASHO consi­
glia di assumere 100 anni per gli 
espropri, 40 anni per i movimen­
ti di terra e le opere d'arte, da 
lO a 15 anni per le pavimenta­
zioni semplici, 14 a 22 anni per 
quelle medie, e 23 a 26 anni per 
le pavimentazioni permanenti. Ve­
dremo in seguito che questa com­
plicazione risulta inutile perchè 
non porta a sostanziali differenze 
nei risultati e non è suffragata da 
ragioni valide. 

Va invece osservato che il costo 
della pavimentazione varia con le 
caratteristiche e con le norme ese­
cutive prescritte in base al traffico 
previsto. 

Però, a parità di prescrizioni, 
l'aumento di costo è praticamente 
trascurabile passando da una ese­
cuzione affrettata e poco curata 
ad una costruzione eseguita se­
condo le migliori regole dell'arte, 
mentre la durata dipende soprat­
tutto dalla bontà del progetto e 
d eli' esecuzione. 

Alcune delusioni sofferte per le 
prime pavimentazioni cementizie 
erano dovute in buona parte ad 
una tecnica imperfetta che non 
poteva basarsi su di un' esperien­
za sufficientemente estesa, confor­
tata da accurate indagini stati­
stiche e sperimentali. 

Evidentemente ognuno dei due 
tipi di pavimentazione permanen­
te, la flessibile e la rigida, ha cam­
pi di applicazione ben definiti, nel 
caso delle pavimentazioni cemen­
tizie. Notevoli, seppure involonta­
rie, deficienze si ebbero soprat­
tutto nella preparazione del sot­
tofondo e del relativo drenaggio, 
nella scelta del legante, nella gra­
nulometria degli inerti, nella per­
centuale dell'acqua di impasto e 
infine nella distanza e nella ese­
cuzione dei giunti di dilatazione e 
di contrazione. 

Per il calcolo dell'ammorta­
mento è necessario soprattutto fis­
sare la durata probabile della pa­
vimentazione che, a parità di ma­
gistero esecutivo, dipende in mo­
do notevole dall'entità e soprat­
tutto dalla qualità del traffico tra­
scorrente. 

È infatti noto, che per le pavi-
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'flt= numero fe.t.wre 

Fig. l · Aumento percentuale delle fessure col pas­
sare degli anni (Dittrich). 

mentazioni cementizie armate nor­
mali, l'aumento del 25 % del cari­
co massimo per asse oltre le 8 tonn 
ha provocato, in alcuni casi, un 
aumento del numero delle fessura­
zioni del 600 % C). 

Non è questa la sede per un 
esame accurato delle esigenze di 
una pavimentazione cementizia 
moderna ( 6

), basterà ricordare che 
le esperienze del Dittrich C) e i 
dati raccolti in Germania, Svizze­
ra, Inghilterra e Stati Uniti d'A­
merica, indicano per le costru­
zioni ben eseguite, anche nel caso 
di traffici notevoli, durate molto 
elevate. Le fessurazioni, che sono 
limitate nelle buone costruzioni 
ad una percentuale modesta delle 
lastre (ad esempio il 5 % ), si for­
mano, come mostra il diagramma 
della fig. l, prevalentemente nei 
primi 3 o 4 anni, di poi aumenta­
no molto lentamente, e se le reti 
di armatura e i tondi di trasfe­
rimento sono costruiti e posati a 
regola d'arte, non danno noia 
al traffico in quanto non tendono 
ad allargarsi col tempo. 

Se il piano di posa è sufficien­
temente stabile, elastico e drena­
to, e se si sono assunte precauzio­
ni per limitare la resistenza d' at­
trito fra piastre e piano di appog­
gio, sulla formazione delle fessure, 
la cui genesi è in tal caso da attri­
buirsi prevalentemente al ritiro, 
hanno notevole influenza: la qua-

( 5 ) F. N. SPARKES: << The natura! design 
of concrete road ». 

( 6 ) Dati riassuntivi come sempre inte· 
ressanti si trovano in ARIANO: << Pavi­
mentazioni in calcestruzzo armato sulle 
strade europee >>. 

( 7 ) DITIRICH: « Erfahrungen mi t be· 
tonstrassen >>. 

lità del cemento ( 8
), la granulo­

metria degli inerti, il tenore del­
l' acqua di impasto, la posta di 
cartoni fra la fondazione e la pia­
stra, ma soprattutto la lunghezza 
delle lastre (fig. 2). 

n Dittrich C) in base alle espe­
rienze fatte sulle autostrade tede­
sche, ritiene che per il Portland 
l'attitudine ad un buon compor­
tamento delle lastre, dipenda, a 

parità di altre condizioni, dal rap­
porto 

AI20 3 • Mg O 
3
VR49oo 

che dovrebbe essere inferiore a 
475. 

Conviene quindi limitare non 
soltanto il tenore di Mg O ma an­
che quello di Al20 3 e tenere non 
troppo fine la granulometria del 
cemento in modo da ottenere un 
elevato residuo su setaccio di 4900 
maglie. 

In queste condizioni, come è 
noto, è accettabile un dosaggio di 
250 kg/m3 di cemento per lo stra­
to inferiore di 15 7 17 cm sul qua­
le posa la rete (che deve essere 
piana, con nodi saldati, infitti­
mento delle maglie ai bordi, e 
avere peso da 2,5 a 3 kg/m2

) e di 
350 kg/m3 per lo strato superiore 
di 57 7 cm, purchè il rapporto 
acqua : cemento, sia attorno a 
0,45. 

Sull'importanza delle particola­
rità di sottofondo (stabilità, ela­
sticità, gelività, drenaggio, gra­
nulometria, resistenza d'attrito) 
tutti i Tecnici sono d'accordo; la 
questione meriterebbe però un ap­
profondimento in quanto, ad 
esempio, il miglior comportamen­
to constatato per le lastre posate 
su terrapieni anzichè in trincea, 
che alcuni attribuiscono ad un più 
facile drenaggio naturale, indica 
che la sola stabilità ed elasticità 
del sottofondo non garantisce il 
risultato migliore. 

Anche la precompressione che, 
secondo alcuni, non ha dato fino­
ra nelle lastre normali risuhati 
ben chiari, ha invece recentemen­
te fornito, in applicazioni francesi 
e nel piastrone monolitico lungo 
più di 500 metri del ponte auto-

( 8 ) Si ricordano gli ottimi risultati o t· 
tenuti col cemento d'alto forno. 

(
9

) DITIRICH: << Die Bodenverfestigung 
und Strassenbau >>. 

stradale di Colonia, precompresso 
longitudinalmente e trasversal­
mente, ottimi risultati anche per 
la resistenza al gelo, cosicchè non 
è escluso che nei prossimi anni 
la tecnica anche da noi si orien­
ti verso piastre lunghe monoliti­
che, come già fanno i costruttori 
americani in molti casi. 

Per la forma classica è nota 
l 'importanza dei tondi di trasfe­
rimento che la pratica più recente 
vuole più fitti ai bordi e con la 
metà lunghezza non aderente al­
ternativamente nell'una e nell'al­
tra delle due piastre connesse (1°). 

In definitiva, purchè siano ri­
spettate le condizioni tecniche ac­
cennate, si può contare, per le pa­
vimentazioni cementizie, sulla se­
guente durata (fig. 3): 

- per il traffico di 450 veicoli 
nelle due direzioni e 4000 tonn/ 
giorno di peso circolante anni 30; 

- per 1.500 veicoli tipo e 
12.000 tonn/ giorno di peso circo­
lante anni 26; 

per 3.000 veicoli tipo e 
24.000 tonn/ giorno di peso cir­
colante anni 22; 

- per 5.000 veicoli tipo e 
40.000 tonn/ giorno di peso circo­
lante anni 18. 

Concludendo, affinchè la pavi­
mentazione cementizia garantisca 
i migliori risultati è necessario che 
essa assicuri il conseguimento dei 
vantaggi che le sono propri e cioè: 

- maggiore portanza (fino a 15 
kg/ cm2 e oltre); 

( 10 ) Si vedano gli utili volumetti SI· 
MACOS: « Pavimentazioni in calcestruzzo: 
costruzione e manutenzione ». 

Fig. 2 • Variazione media del numero percentuale di 
fessure col variare della lunghezza delle piastre. 
-- Via di circolazione. -- Via di sorpasso. 
Numero medio delle fessure per piastra fessurata. 
- ~ Via di circolazione. -- Via di sorpasso. 
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Fig. 3 • Durata delle pavimentazioni cementizie in 
funzione del traffico medio giornaliero. 

maggiore durata (fino a 30 
anni e oltre); 

- superficie chiara che facilita 
la visibilità e non riflette la luce 
in caso di pioggia; 

- inattaccabilità agli olii e ai 
carburanti; 

- resistenza al calore e, me­
diante appositi aereanti, al gelo; 

- minima resistenza al rotola­
mento (13 kg per tonn) e perciò 
minor costo chilometrico del tra­
sporto, per risparmio di carbu­
ranti~ lubrificanti, manutenzione 
e ricambi; 

- ottima aderenza su strada 
asciutta e bagnata; 
e la riduzione al minimo dei difet­
ti che le si attribuiscono: 

- impermeabilità imperfetta; 
- monoliticità incompleta se 

esistono i giunti; 
- minore flessibilità per resi­

stere a diverse condizioni di ca­
rico e temperatura; 

- maggiore polverosità. 

È noto che mediante una buo­
na esecuzione dello strato limite, 
dei giunti e delle armature si pos­
sono eliminare quasi completa­
mente questi difetti. 

Costo dell'esercizio di una strada. 

Il costo di esercizio di una stra­
da è costituito principalmente dai 
seguenti .addendi: 

l) Ammortamento - La for­

mula classica dell'ammortamento, 
inteso come recupero del capitale 

impiegato e del relativo interes­
se ( 11

) è dato dalla 

l~ =Co <X~­

ne Ha quale : 

C n 

s~ 

Co è il capitale speso inizialmente 
Cn è il valore in lire attuali, do­
po n anni, del residuo ancora utile 
i' è l 'interesse annuo 

<X~ = 

s~ = 

{l + i)n 
{l + i)n - l 

{l + i)n - l 
l 

Sembra inutile utilizzare la 
complicazione consigliata da alcu­
ni Autori di scaglionare la vita 
utile delle varie parti della strada 
in durate diverse che non hanno 
convincente giustificazione. 

Se si parte dalla durata reale, 
esistono infatti ancora oggi stra­
de e ponti di costruzione romana 
utilizzati regolarmente dopo 2000 
anni dalla costruzione; se si parte 
dalla evoluzione tecnica, non ha 
senso ipotecare l'avvenire per 100 
anni data la rapidità con la quale 
evolve oggi la tecnica dei trasporti. 

Sembra quindi a chi scrive più 
razionale, trattandosi qui di co­
struzioni permanenti, che si pre­
suppongono eseguite a regola d'ar­
te, assumere per gli espropri i 
movimenti di terra e le opere 
d'arte un valore, all'ennesimo an­
no, pari all'attuale riportato ad 
oggi, in quanto l'esperienza inse­
gna che quegli elementi sono sem­
pre utilizzati, magari con adatte 
trasformazioni, e che il loro va­
lore non diminuisce col tempo, ma 
aumenta invece per l'inevitabile 
erosione delle monete di conto. 

Si assumerà quindi per n, la 
durata probabile della pavimenta­
zione, considerata senza valore re­
siduo al termine della sua vita, 
e per Cn il suo valore attuale. 

Si noti che questa razionale sem­
plificazione non porta a notevoli 
variazioni nei risultati, infatti per 
una strada avente i seguenti dati: 

Co = 350 milioni di lire 
Cn = lO milioni di lire di espro­
pri + 240 milioni per movimenti 

( 11 ) È noto che non tutti gli Autori 
sono d'accordo su questa definizione, e 
che la quota corrispondente si definisce 
più correttamente accantonamento per 
vetustà pura. 

di terra e opere d'arte con un 
totale di 250 milioni di lire. Co­
sto della pavimentazione 100 mi­
lioni di lire. 

Durata di 100 anni per gli espro­
pri, 40 anni per il corpo stradale 
e 20 anni per la pavimentazione. 

Tasso d'interesse 8 %. 
si ha: 

l~ = lO x 0,08004 + 240 x 
x 0,08386 + 100 x 0,10185 

= 31,111 milioni di lire 

mentre ammettendo invece che do­
po 20 anni gli espropri e il corpo 
stradale conservino il loro valore 
attuale, si ha: 

Cn 250 
s~ = 45,7" = 5,463 

Co <X~ = 350 X 0,10185 

= 35,647 milioni di lire 

l~ = 35,64 7 - 5,463 = 
= 30,184 milioni di lire 

Anche per il tasso d'interesse i 
da adottare i pareri sono discordi; 
alcuni consigliano di adottare un 
tasso minore (di quanto?) di quel­
lo applicato normalmente dalle 
banche (come se esso fosse costan­
te!), altri quello al quale le pub­
bliche amministrazioni possono 
procurarsi la somma necessaria, 
tasso anch'esso ignoto perchè va­
riabile, infine altri vorrebbero 
adottato il tasso minimo desidera­
to dali 'imprenditore per assumere 
i rischi relativi, e anche questo 
varia secondo la valutazione del 
rischio da parte dell'impresa. 

In definitiva si tratta di indica­
zioni vaghe che non hanno base 
razionale, in quanto ad ogni con­
cetto possono corrispondere tassi 
molto variabili. 

Mi sembra molto più semplice e 
logico assumere un tasso costante, 
che per l 'Italia potrebbe essere 
il 5 %-

L'esame successivo del reddito 
della strada determinerà quale tas­
so ulteriore di utile positivo o ne­
gativo essa potrà ragionevolmente 
fornire, ed in base ad esso si pre­
ciserà il tasso reale congetturato 
che, per opere stradali, potrà scen­
dere anche al 3 % (volesse Iddio 
che tutte le opere pubbliche, an­
che nel campo dei trasporti, des­
sero un interesse anche soltanto 
dell'l %) mentre per opere finan-
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ziate da privati potrà salire all'8 
per cento ed oltre. 

Va qui però subito sottolineata 
una differenza sostanziale fra il 
reddito da calcolarsi per opere fi. 
nanziate dagli Enti Pubblici e per 
quelle finanziate, sia pure in par­
te, dai privati. 

Per la collettività, il reddito di 
una strada è il complesso delle 
utilità tradotte in moneta di con­
to che essa può produrre e che 
rimangono per buona parte inclu­
se nel reddito nazionale; lo Stato 
percepisce su di esse l'ammontare 
delle tasse e imposte che gravano 
direttamente sui trasporti a motore 
e che sono abbastanza agevolmen­
te congetturabili, e quelle indi­
rette sull'incremento del reddito 
che la strada consente e che molte 
volte si possono meno agevolmen­
te congetturare. 

Per il privato, invece, il reddi­
to della strada può essere soltanto 
il residuo netto che gli rimane, 
dopo detratte le spese di esercizio, 
di quanto ha potuto percepire, ad 
esempio, mediante un pedaggio, 
e tenuto conto, beninteso, nel cal­
colo dell'ammortamento e degli 
interessi, della eventualità di ce­
dere dopo un certo numero di 
anni all'ente concessionario, gra­
tuitamente, o ad un prezzo pre­
stabilito, la strada. 

Evidentemente il profitto del 
privato non può essere che una 
piccola parte della utilità totale, 
non soltanto perchè sfugge all'im­
presario quanto si riferisce ali 'in­
cremento del reddito delle zone 
influenzate, ma anche perchè, af­
finchè l'utente del veicolo possa 
essere attratto ad utilizzare la stra­
da speciale, deve essergli riserhata 
una buona parte (fino al 50 %) 
dell'economia nelle spese di tra­
sporto, valutata in moneta di con­
to, che essa gli consente. 

2) Costo della manutenzione 
ordinaria - È molto variabile. 

Per le pavimentazioni cementi­
zie, in Svizzera, la Betonstrasse, 
che accentra la progettazione e la 
direzione dei lavori relativi, prov­
vede alla manutenzione ordinaria 
con un compenso medio di lire 6 
a m 2 per gli otto anni successivi 
ai primi due per i quali la manu­
tenzione è gratuita. 

Da noi, ritengo che prudente­
mente, per le buone pavimenta-

zioni, si possa assumere un costo 

Cmp = (a+ h n) (l + c T) in lire 
1956 a m 2 

essendo T il traffico giornaliero 
in tonn; n il numero degli anni 
trascorsi dalla costruzione ed a, 
b, c dei coefficienti il cui valore 
di massima è dato dalla Tabella 9. 

La spesa di manutenzione di­
pende però notevolmente dal siste­
ma utilizzato per eseguirla. 

Quando si dispongono cantonie­
ri, ad esempio, ogni 3 km anche 
se, per l'eccellenza della costru­
zione, il cantoniere non ha nulla 
da fare; quando poi nel caso di 
pavimentazione instabili, egli deve 
correre su e giù, magari in salita, 
con una carriola a mano per por­
tarsi il materiale necessario, è ine­
vitabile che il suo rendimento sia 
minimo. 

L'organizzazione della manuten­
zione di una strada moderna va 
fatta mediante un servizio centrale 
dotato di rapidi mezzi di trasporto 
e di lavoro, oppure mediante ap­
palti a ditte specializzate. Comun­
que, se si tien calcolo della manu­
tenzione dei manufatti, dei piccoli 
miglioramenti ecc., è necessario 
aggiungere ai costi forniti dalla 
tabella una spesa ulteriore da lO 
a 20 lire a m 2

• 

Da noi, attualmente, il costo 
medio di una manutenzione ben 
fatta, eseguita però sempre coi 
criteri del secolo scorso, è sulle 
lire 600 mila a km e sale a lire 
750.000 per strade di buon traffi­
co. Per strade molto trafficate e 
pavimentazioni non eccellenti, il 

costo è maggiore, sale a lire 
1.000.000 al km per l'autostrada 
Torino-Milano e ad almeno lire 
1.500.000 a km per la Camionale 
Genova-Serravalle. 

Influenza della pavimentazione sul 
costo dei trasporti. 

Per istituire dei confronti eco­
nomici è indispensabile tener con­
to anche dell'influenza che il tipo 
e lo stato di conservazione delle 
pavimentazioni hanno sul costo 
degli autotrasporti, e ciò perchè 
l'economia conseguibile per essi 
su di una buona pavimentazione 
permanente può essere molto su­
periore al costo di manutenzione 
della stessa. 

Mancano, purtroppo, esperienze 
conclusive che consentano di for­
nire dati precisi in merito; in li­
nea di massima si può ritenere che 
l'economia annua E conseguibile 
per km di strada, in funzione del 
traffico medio giornaliero T in 
tonn di autoveicoli-tipo e del nu­
mero n di anni di vita della pavi­
mentazione, passando dali 'uno al­
l'altro tipo sia dato dalla mia 
espressione: 

E=d T (l+e n) in lire a km 

Per i coefficienti d e in linea di 
grande massima si può assumere : 

- passando da pavimentazioni 
semplici (macadam all'acqua) a 
pavimentazioni semipermanenti 
(conglomerato bituminoso aperto) 
d = 1.500 ed e = 0,035, validi 
per T< 5.000 tonn/giorno ed n 
< 15 anni. 

TABELLA 9 - Valori di massima dei coefficienti a, b, c per il calcolo del costo della 
manutenzione delle pavimentazioni in lire a m 2 

Tipo della pavimentazione Valori dei coefficienti 
a b c l 

Vita 
l proba~ile 

anm 

Pavimentazioni semplici (macadam al-
l'acqua, terra stabilizzata senza le-
ganti, ecc.) 10-15 lO 3 l 0,0025 

Pavimentazioni medie (semi permanenti) 
(terra stabilizzata con leganti, maca-
dam con trattamento superficiale, 

l 
l 0,00025 conglomerato bituminoso aperto) : j 14-22 8 l 

Pavimentazioni permanenti (calcestruzzo 
0,000025 reti nato) . . . . . . . . . . . . l 23-26 8 0,3 

Esempio - Pavimentazione permanente in calcestruzzo di cemento retinato ben 
fatta. Costo 

Cmp = (8 + 0,3 n) (l + 0,000025 T) 

per n = 10 anni di vita; T = 20000 tonnfgiorno di peso circolante. 
Cmp = (8 + 0,3 X 10) (l + 0,000025 X 20000) = 11 X 1,5 = 16,5 lire a m 2 
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- passando da una pavimenta­
zione di tipo semipermanente ad 
una pavimentazione ottima in cal­
cestruzzo retinato con superficie 
limite giustamente rugosa 

d = 600; e = 0,02 validi per T 
< lO.vOO tonn/ giorno ed n < 18 
ann1. 

Confronto econ01nico fra due tipi 
di pavimentazione. 

Può essere utile mostrare a quali 
differenze sostanziali di valutazio­
ne si arrivi a seconda dei metodi 
più o meno corretti utilizzati per 
fare i confronti fra due tipi di 
pavimentazioni. 

Se il confronto si limita al solo 
costo d 'impianto, per lO km di 
strada di 7 metri di larghezza, 
una pavimentazione semiperma­
nente può costare 1.000 lire a m

2 

cioè in totale 
1.000 x 7 x 10.000=70.000.000 lire 

invece una pavimentazione moder­
na iA calcestruzzo retinato può 
costare lire 3.500 al m

2 cioè in 
totale 
3.500 x 7 x 10.000 = 245.000.000 
di lire. 

e quindi la seconda importa un 
aumento di costo di lire 175 mi­
lioni. 

Se però si tien conto anche del 
traffico e si considera il costo di 
manutenzione, ad esempio, per 
l'ottavo anno, sulla base del traf­
fico medio attuale di 8.000 tonn/ 
giorno, si ottiene: 

per ·la prima pavimentazione: 
(8 +l x 8) (l+ 0,00025 x 8000)= 

= 48 lire a m 2 

e quindi una spesa totale di 

48 x 70.00=3.360.000 lire, 

per la seconda : 
(8 + 0,3 x 8)(1 + 0,000025 x 8.000)= 
= 12,48 lire a m 2 e quindi in to­
tale 12,48 x 70.00=873.600 lire. 

Il risparmio • annuo sarebbe di 
lire 2.486.400 cl1e per 15 anni 
fanno lire 37.296.000. 

Se poi si considera per quel­
L'ottavo anno il risparmio realiz­
zato sul costo dei trasporti si ha 
che esso assomma a 

E=d T (l+e n) = 600x8.000 
(l+ 0,02 x 8) = 5.568.000 lire per 
km e quindi per lO km lire 
55.680.000. 

Con questo calcolo molto criti­
cabile, l'economia annua sale a 
2.486.400 + 5.568.000 = 58.166.400, 
e per 15 anni si ottiene una eco­
nomia totale di 610.747.000 lire 
ben superiore al maggior costo 
iniziale della pavimentazione. 

È evidente la scorrettezza di 
questo sistema di calcolo che non 
tien conto dell'ammortamento 
della pavimentazione, delle varia­
zioni prevedihili del traffico, e del 
valore attuale delle economie fu­
ture. 

Volendo istituire un paragone 
economicamente più corretto si 
deve anzitutto {are un'ipotesi ra­
gionevole sullo sviluppo del traffi­
co nei prossimi 15 anni ammet­
tendo, ad esempio, che, in base 
a rilevamenti statistic\, si possa 
ritenere di un 5 % all'anno. 

Col tasso consigliato del 5 % an­
nuo, tenendo conto dell'ammorta­
mento della pavimentazione e del 
valore attuale del risparmio fatto 
negli anni futuri, si arriva corret­
tamente, come mostra il calcolo 
sviluppato in appendice, ad un'e­
conomia, considerata ad oggi, di 
630 milioni di lire c~) cioè ben 
3,6 volte maggiore del maggior 
costo attuale della pavimentazio­
ne. 

3) Spese straordinarie - Eve­
nienze particolari come : gelo per­
sistente, alluvioni, scoscendimenti 
e frane, possono provocare la ca­
duta di muri di sostegno, il crol­
lo di ponti, l'erosione del piano 
viabile, il franamento di qualche 
tratto di strada. 

Molti di questi inconvenienti 
possono essere evitati o limitati 
mediante progetti bene studiati e 
costruzioni accurate, comunque 
non si possono eliminare total-
mente. 

Per la grande viabilità italiana 
queste spese, compresi inevitabili 
miglioramenti, ammontano in me­
dia ad un 25 % della manuten­
zione ordinaria, per strade stabili 
ben progettate ed eseguite possono 
ridursi ad un 15 %. 

4) Spese generali - Sono no­
tevolmente variabili col tipo delle 

( 12) La quasi coincidenza col valore 
trovato prima col calcolo p~ù grossolano 
è del tutto casuale c dipende dai coeffi­
cienti assunti per l'incremento del traffi­
co e per riportare ad oggi il valore dei 
risparmi futuri. 

strade e dell'amministrazione lo­
ro. Per la grande viabilità ' italiana 
si possono ritenere dal lO al 25 % 
del costo della manutenzione ordi­
naria. Per Je strade speciali le 
spese generali di solito aumenta­
no, ad esempio, per le autostrade 
a pedaggio, si hanno spese del­
l'ordine di lire 300.000 a 600.000 
a km. 

Reddito di una strada. 

Il reddito lordo è dato princi­
palmente dai seguenti addendi: 

l) L'economia che la strada 
consente nel costo dei trasporti a 
causa della minor lunghezza vir­
tuale, della migliore pavimenta­
zione, del migliore tracciato, ecc. 
Questa economia viene chiamata 
da taluni impropriamente benefi­
cio primario. 

Non è di facile determinazione 
perchè intervengono in essa va­
lori, come la maggior velocità 
consentita (alla quale corrisponde 
bensì un'economia di tempo, ma 
spesso, per contro anche un au­
mento dei consumi) che non sono 
facilmente traducibili in valori 
monetari. Sarebbe consigliabile, 
in mancanza di meglio, e per ar­
rivare sempre a .risultati parago­
nahili, accettare il calcolo conven­
zionale basato sull'economia di 
carburanti, lubrificanti, gomme, 
manutenzione e riparazioni del 
veicolo, che la strada consente, 
ammettendo che i veicoli, sempre 
che ciò sia possibile, la percorrano 
alla loro velocità più economica. 

Se infatti un utente ritiene op­
portuno dipartirsi da essa aumen­
tandola o diminuendola, è ovvio 
ritenere che egli consideri l'utili­
tà così conseguita, per il rispar­
mio di tempo in un caso, per l'au­
mento di sicurezza nell'altro, su­
periore al maggior costo che per 
questo fatto deve sopportare. 

In altra nota ho dato gli elemen­
ti necessari per calcolare l'econo­
mia che consegue per i vari casi 
pratici dali 'utilizzazione di varie 
caratteristiche stradali (13

); in 
questa sede può essere sufficiente 
utilizzare quanto ho scritto nel 
capitolo precedente sull'economia 
conseguibile per i trasporti in fun­
zione del tipo e dell'età della pa­
vimentazione. 

(1 3 ) Finanziamento e rendimento dei 
lavori stradali. 
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2) L'aumento del reddito che 
la strada apporta alle zone che so­
no da essa influenzate. 

Questo fattore è stato finora 
sempre trascurato perchè lo si ri­
teneva di più difficile determina­
zione del precedente e di minore 
importanza. 

In verità esso è sempre un valo­
re congetturato nè più nè meno 
del precedente, ma talvolta è di 
più facile determinazione e di 
gran lunga il più importante. 

È questo il caso di alcune strade 
costruite dalla Cassa del Mezzo­
giorno e delle quali riferì l'Ing. 
Grassini, che per il solo fatto del­
l'aumento dei fitti dei fondi attra­
versati, prima della strada inu­
tilizzabili, provocarono un aumen­
to del valore fondiario che in cir­
ca un anno ne determinò l' ammor­
tamento. 

In mancanza dell'aumento del 
valore dei terreni e del traffico che 
la loro utilizzazione suscitò, il so­
lo effetto dell'economia dei tra­
sporti per il modesto traffico di 
quelle strade non ne avrebbe con­
sentito l'ammortamento che in una 
diecina d'anni e più. 

Trascurare quindi questo fatto­
re vuoi dire dimenticare quanto 
l'economia mondiale deve alle fer­
rovie, ed ignorare che molte fra le 
più importanti strade ferrate de­
gli Stati Uniti d'America ebbero, 
al loro sorgere, come controvalore 
economico per l 'apporto del capi­
tale privato necessario alla loro 
costruzione, non la promessa dei 
prodotti del traffico prevedibile, 
ma bensì quella della valorizzazio­
ne di una striscia di terreno della 
larghezza di qualche km, data dal 
governo in concessione ali 'impre­
sa, e della quale il binario costi­
tuiva l'asse geometrico. 

Per un calcolo attendibile del­
l 'aumento di reddito che una stra­
da può apportare, va considerato: 

n) l'aumento prevedibile dello 
sfruttamento economico delle ri­
sorse potenziali dei fondi attraver­
ati per le due striscie immedia-

tamente adiacenti alla strada stes­
sa; 

b) l'aumento prevedibile del 
reddito generale della zona d'in­
fluenza della strada che, come ho 
notato in un mio precedente stu­
dio, si può con discreta approssi­
mazione considerare dato annual­
mente, per ogni zona equinfluen-

zata dal traffico suddetto, dall'e­
spressione: 

essendo: 

~RS_ 
R 

Co il costo dei trasporti di quella 
zona che passano per quella stra­
da 
R il reddito generale di detta zona 
~ R l 'incremento del reddito R 
per l'anno in esame. 

Potrà essere utile raccogliere 
nella Tabella 10 i valori dei red­
diti congetturati per le varie re­
gioni d'ltalìa secondo l'acuta ela­
borazione del Prof. Tagliacarne. 

3) Il valore in numerario ap­
portato dalla diminuzione di in­
cidenti nella nuova strada (o nel 
perfezionamento previsto). 

In mancanza di dati più pre­
cisi, in base ai valori medi già 
forniti, si consideri una spesa di 
5 milioni di lire per ogni decesso, 
più lire 50.000 per ogni incidente. 

4) Le sopravvenienze attive 
v arie come : incassi per pubblici­
tà, concessioni di chioschi, pe­
nalità, ecc. 

Reddito netto annuo. 

Il reddito netto annuo risulta 
dalla differenza fra il reddito lor­
do e il costo d'esercizio. Il risul-

tato può fornire un utile positivo 
o negativo. 

Se positivo esso aumenta corri­
spondentemente l'interesse al ca­
pitale, calcolato nel 5 %, e se non 
distribuito può consentire un più 
rapido ammortamento, se negati­
vo, diminuisce invece quell 'inte­
resse e allunga il periodo d'am­
mortamento. 

Questo computo però, preso a 
se, ha scarsa importanza, anzitut­
to perchè è sempre congetturato 
(il fatto che sia consuntivo anzichè 
preventivo consente soltanto di da­
re maggiore esattezza al computo 
del traffico, non a quello delle eco­
nomie realizzate per il trasporto 
e dei vantaggi ottenuti per l'au­
mento del reddito) inoltre perchè 
non tien conto della dinamica del 
mercato cioè degli sviluppi che 
possono avvenire nel campo eco­
nomico e tecnico dei trasporti e 
della produzione. 

V a inoltre ancora una volta ripe­
tuto che esso riflette l 'utilità che 
la nazione trae dali' esercizio della 
strada, la quale ha scarsa rispon­
denza con il reddito effettivo di 
un'impresa che gestisca la strada 
e con quanto lo Stato incassa per 
imposte e tasse per i vari fattori 
di utilità. Per l 'impresa che ge­
stisca la strada percependo, ad 

TABELLA 10 - Reddito privato e delle pubbliche amministrazioni per le regioni d'Italia 
per gli anni 1953-1954-1955 secondo il Prof. Tagliacarne 

Regioni 

Piemonte 
V alle d'Aosta . 
Lombardia ..... 
Trentino - Alto Adige 
Veneto ...... . 
Friuli - Venezia Giulia 
Liguria ..... 
Emilia - Romagna . 
Toscana ..... 
Umhria 
Marche 
Lazio ..... 
Abruzzi e Molise 
Campania 
Puglie . 
Basilicata 
Calabria 
Sicilia 
Sardegna. 

Italia . 

Totale reddito privato e delle pubbliche amministrazioni 

dedotte le duplicazioni in migliaia di lire per gli anni 

1953 

1.003.802.800 
34.279.700 

1.883.922.300 
163.256.000 
662.643.900 
149.358.300 
444.701.800 
689.554.600 
609.726.200 
118.960.200 
183.669.000 
691.366.500 
163.756.200 
442.315.400 
341.156.200 

57.946.400 
169.752.400 
498.324.100 
158.508.000 

8.467.000.000 l 

1954 

1.055.940.200 
35.249.000 

2.005.736.100 
179.545.950 
699.397.100 
240.726.000 
464.718.850 
777.498.150 
651.549.300 
119.681.800 
201.661.150 
790.892.800 
172.301.150 
478.934.900 
368.630.800 

62.859.850 
167.350.550 
508.391.600 
172.934.750 

9.154.000.000 l 

1955 

1.149.591.200 
37.760.900 

2.191.722.200 
192.380.200 
779.831.500 
261.080.600 
504.914.600 
878.117.100 
708.674.600 
131.036.200 
230.130.400 
874.391.900 
184.776.700 
528.105.700 
351.708.000 

62.996.700 
182.667.600 
528.464.800 
175.649.100 

9.954.000.000 

Per ricerche sulla variazione presunta del reddito sono utilissimi i dati che il 
Prof. Taglia carne pubblica ogni anno sulla rivista: « Moneta e Credito » estesi 
a tutte le provincie d'Italia. 
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esempio, un pedaggio, il reddito 
netto è costituito esdusivamente 
dalla differenza fra gli incassi ef­
fettuati e le spese sostenute nel­
l'anno, comprese quelle, spesso 
figurative, per ammortamento e 
interessi su quanto anticipato per 
la costruzione tenuto conto, oltre 
che della durata delle varie parti, 
anche della eventuale scadenza 
della concessione. 

Confronti economici. 

I calcoli che precedono assu­
mono soprattutto importanza per 
istituire dei confronti economici 
ad esempio, fra due tracciati, fra 
due tipi di pavimentazioni, ecc. 

V ari sistemi sono stati proposti 
a tale scopo: 

l) Il metodl! del costo annua­
le - È consigliato da alcuni trattati. 
Consiste nel calcolare per un solo 
anno, il costo d'esercizio della 
strada e del relativo traffico, per 
i casi in esame, e considerare co­
me più favorevole quello che for­
nisce la somma più bassa. 

È un metodo molto criticabile 
perchè non tien conto dello svi­
luppo del traffico, nè del valore 
attuale di economie future, nè del­
l'incremento del reddito che la 
strada apporta. 

2) Il metodo del rapporto uti­
lità/costo - È stato applicato per 
la prima volta dal Dipartimento 
di Stato dell 'Oregon nel 1937. 

Considera come utilità della 
strada, o dei miglioramenti ad es­
sa apportati, la diminuzione del 
costo dei trasporti, cioè il cosid­
detto beneficio primario che, come 
abbiamo visto, è spesso seconda­
rio, e come costo la differenza fra 
i costi d'esercizio dei due tipi da 
paragonare. 

Il rapporto utilità/costo risulta 
così: 

U = Co- Cl 
Cl- Co 

essendo: 

Co il costo annuo dei trasporti del 
tipo di strada cui corrisponde il 
costo annuo Co d'esercizio; 
cl il costo annuo dei trasporti del 
tipo di strada cui corrisponde il 
costo annuo d'esercizio c1 • 

Questo metodo è ancor più cri­
ticabile del precedente perchè non 

tien conto della dinamica del traf­
fico e del mercato e non considera 
fattori di reddito di primaria im­
portanza. 

Inoltre è anche algebricamente 
scorretto perchè per il caso non 
improbabile di eguaglianza dei. 
costi di esercizio nei due casi, il 
denominatore c1 - Co si annulla 
e l 'utilità diventerebbe infinita, il 
che è assurdo, se poi C1 < Co l'e­
spressione fornisce un 'utilità nega­
tiva, che non significa nulla, il 
cui valore assoluto diminuisce col 
crescere dell'economia di eserci­
zio, il che è nuovamente assurdo. 

3) Il metodo del valore - È 
stato proposto nel 1954 dallo scri­
vente nella nota già più volte ci­
tata. 

Esso si basa sul calcolo dell'uti­
lità totale di una determinata ope­
ra stradale, sia essa una strada 
nuova o il perfezionamento di una 
strada esistente, e vuoi tener con­
to di tutti i fattori che interven­
gono nel fenomeno economico 
quali appaiono ragionevolmente al 
momento della stima. 

Adottando un metodo che è or­
mai quasi generalmente seguito 
per i calcoli di utilità inrlustriale, 
il valore di un impianto, e quindi 
anche di una strada in un deter­
minato momento, è costituito dal 
valore annuale di tutti i redditi fu­
turi che per essa si possono, oggi, 
ragionevolmente presumere. 

Essi si calcolano di anno in an­
no come differenza fra i prodotti 
attivi e i costi di esercizio, ripor­
tandoli ad oggi, posto che saranno 
disponibili fra n anni, per tutti 
gli n anni di vita previsti per la 
strada, più il valore residuo di 
essa, al termine degli n anni sud­
detti, riportato ad oggi. 

Questo metodo, il solo econo­
micamente corretto, consente di 
tener conto di tutti gli elementi 
che intervengono nel problema, 
particolarmente della dinamica 
del traffico e del mercato, e di 
eliminare in casi particolari quel­
li che non risultassero conteggia­
bili. 

Con esso si calcola agevolmente 
l'utilità prevedibile dell'opera agli 
effetti dell'interesse generale col­
lettivo, del gettito tributario e del 
reddito d'impresa per le strade a 
pedaggio. 

APPENDICE 

Confronto economico fra due pa­

vimentazioni. 

Assumendo: 

traffico attuale medio 800 tonn/ 
giorno di veicoli tipo 
incremento prevedibile del traffi­
co 5 % annuo 
tasso d'interesse annuo 5 % 
per una strada lunga 10 km, larga 
7 m avente pavimentazione semi­
permanente del costo di lire 1000 a 
m 2 cioè di L. 70.000.000 in totale, 
da confrontarsi con una pavimen­
tazione moderna in calcestruzzo 
retinato del costo di L. 3500 a m 2 

e cioè di L. 245.000.000 in totale, 
considerando l'incremento di traf­
fico previsto, in ca p o a 15 anni 
esso salirebbe a 8.000 x 8 = 16.640 
tonn/ giorno in media, e con tale 
traffico in 15 anni la pavimenta­
zione semipermanente si potrà 
considerare esaurita (fig. 3). Dopo 
22 anni con lo stesso incremento 
annuale il traffico dovrebbe salire 
a 8.000 x 2,93=23.400 tonn/giorno 
in media e sempre in base ai dia­
gramma della fig. 3 si potrà pru­
dentemente considerare esaurita 
anche la pavimentazione in calce­
struzzo. 

Avremo quindi un periodo di 15 
anni per l'ammortamento della 
prima e di 22 anni per l' ammor­
tamento della seconda, con perdi­
ta totale del loro valore. 

Col tasso consigliato del 5 % le 
quote annue di ammortamento ri­
sultano: 

per la prima: 

4,6 
-- 70.000.000 = 3.220.000 lire 

100 
per la seconda : 

2,6 
-- 245.000.000=6.370.000 lire 

100 
essendo 4,6 e 2,6 i valori dati dal­
le tabelle. 

Nel primo anno, col traffico di 
8.000 tonn/ giorno in media, per 
la prima si avrà un costo di manu­
tenzione di 

(8 +l x l) (l+ 0,00025 x 8.000) 
70.000 = 1.840.000 lire 

e un maggior costo di spese di 
trasporto di 

600 x 8.000 (l+ 0,02 x l) 
10=48.960.000 lire 
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con un totale di lire 1.840.000 + 
+ 48.960 + 3.220.000 = 54.020.000 
per la seconda per la manuten­
zione 

(8+0,3 x l) (1=0,000025 x 8.000) 
70.000=697.200 lire 

e in totale lire 6.370.000 + 697.200 
=7.067.200. 

L'economia al primo anno è di 
lire 54.020.000 - 7.067.000 
= lire 46.952.800 
che riportata ad oggi all'8 % vale 

46.952.800 x 0,9259=43.473.597 

lire essendo 0,9259 lire il valore 
di una lira disponibile fra un 
anno. In capo a 15 anni, cioè alla 
fine della vita della prima pavi­
mentazione, si avrebbe invece, es­
sendo il traffico salito a circa 16 
mila tonn/ giorno in media, per la 
prima: 
ammortamento 
manutenzione 
(8 +l x 15) 

lire 

(l+ 0,00025 x 16000) 

3.220.200 

70.000= L. 8.050.000 
maggior costo del 
traffico 
600 x 16.000 
(l + 0,02 x 15)= )) 124.800.000 

Totale spesa annua L. 136.070.000 

mentre per la seconda si avrebbe: 

ammortamento 
manutenzione 
(8+ 0,3 x 15) 
(l+ 0,000025 x 1.600) 

L. 6.370.000 

70.000 = )) 1.225.000 

Totale L. 7.595.000 

Totale spesa annua L. 136.070.000 
Totale )) 7.595.000 
Risparmio utiliz-

zando la pavimen-
tazione in calce- ----­
struzzo L. 128.475.000 

al quindicesimo anno, e che ri­
portato ad oggi ali '8 % vale 

128.4 75.000 x 0,3152 = 40.495.320 

I mezzi stradali per il coordinarne 

lire essendo lire 0,3152 il valore 
di una lira disponibile fra 15 an­
ni, al tasso dell'8 % (14

). 

In questo caso l'economia con­
seguibile non varia notevolmente 
fra il primo ed il 15° anno ed è 
quindi accettabile, in prima ap­
prossimazione, assumere la media 
fra i due valori, per rapidità di 
calcolo. 

Ne segue che il risparmio otte­
nuto in 15 anni di esercizio utiliz­
zando la pavimentazione in calce­
struzzo al posto di quella in ma­
cadam con trattamento superficia­
le, riportato ad oggi al tasso del­
l '8 % assomma a lire 42 x 15 = 630 
milioni di lire circa, e cioè ben 
3,6 volte maggiore del maggior 
costo attuale di tale pavimenta­
zione. 

Vittorio Zignoli 

( 
14

) Si è assunto il tasso dell'8 % per 
abbondanza. 

to strada-rotaia 
ALBERTO RUSSO-FRATT ASI ricorda che nel settore dei trasporti, specie per quel che ne riguarda l'orga­
nizzazione, i rapporti internazionali che la C.E.E. ha creato mirano a innovazioni sostanziali sopratutto per 
quel che riflette il coordinamento e l'armonizzazione fra i vari mezzi di trasporto; e in proposito, rilevando 
tuttavia come in Italia, già aggravata dalla deficienza di strade, continui a sussistere una sorda competizione 
tra strada e rotaia, indica le vantaggiose possibilità di una reciproca collaborazione tra i trasporti stradali 

Oggi nel settore dei trasporti, 
specie per quel che ne riguarda 
l'organizzazione, i rapporti inter­
nazionali che la C.E.E. ha creato, 
non solo tra le nazioni aderenti 
ma tra queste ed i paesi confinan­
ti con la Comunità, mirano a rea­
lizzare delle riforme di vastissi­
ma portata, delle innovazioni so­
stanziali soprattutto per quel che 
riflette il coordinamento e l'armo­
nizzazione fra i varii mezzi di tra­
sporto. 

L'adozione di prezzi economici, 
l'abolizione di tutte le sovrastrut­
ture, il concetto della libera scelta 
del mezzo, sono i cardini fonda­
mentali degli articoli del trattato 
della C.E.E. relativi ai trasporti, 
fattori questi che mirano a creare 
una cooperazione attiva per l'eser­
cizio dei differenti mezzi di tra­
sporto ognuno nel proprio econo­
mico raggio di azione. 

In Italia invece, forse più che 
in qualsiasi altro paese, è tuttora 
in atto - aggravata dalla deficen-

e ferroviari. 

za delle strade di fronte al conti­
nuo incremento del traffico - una 
sorda competizione fra strada e 
rotaia, una lotta che deriva dal 
mancato riconoscimento di una 
realtà economica che indica il 
trasporto ferroviario come il più 
adatto alle grandi distanze e quel­
lo stradale preferibile nelle mino­
ri percorrenze (1). 

Questo conflitto latente anemiz­
za i risultati della gestione di en-

(1) La Germania aveva tentato fin dal 
1939 di differenziare il traffico in due 
categorie alle quali corrispondevano spe­
ciali tariffe e precisamente: 

- traffico connesso a trasporti a gran­
de distanza per il quale la tariffa RKT 
prevedeva per il trasporto stradale di 
quelle merci che nell'utenza ferroviaria 
appartenevano a categorie destinate al 
vagone chiuso, dei supplementi speciali 
del 5 %; 

- traffico connesso a trasporti a bre· 
ve distanza per i quali la tariffa NVP 
precisava la percorrenza non superiore 
ai 50 km e cercava di evitare le possi­
bili speculazioni. Purtroppo i risultati 
non sono stati favorevoli all'iniziativa. 

trambi i contendenti senza peral­
tro realizzare per l 'utente quel 
miglioramento del servizio che do­
vrebbe essere alla base di ogni 
prestazione in favore della comu­
nità. 

È d'altronde una realtà che nel­
la lotta per la conquista del mer­
cato dei trasporti terrestri le fer­
rovie si trovano nelle peggiori 
condizioni C) perchè legate ad 
una tradizione tecnica ed ammini­
strativa formatasi circa un secolo 
addietro in regime di pratico mo­
nopolio, tradizione che - prima 
di accedere alle forme più mo­
derne di competizione con i tra­
sporti stradali - ha portato, da 

(
2

) E non illuda il richiamarsi al 
fatto che lo sforzo di trazione necessa­
rio per un vagone ferroviario in piano 
e rettilineo è solo di 5 kg per tonn 
mentre nelle stesse condizioni un auto­
veicolo industriale richiede 20 kg per 
tonn, in quanto occorre considerare la 
tara trasportata, e, specie in Italia, i 
percorsi non in piano. 
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parte dell'amministrazione ferro­
viaria, ad un gioco anti-economico 
di tariffe preferenziali, all'ostru­
zionismo al rinnovo ed al -rila­
scio di concessioni per l'esercizio 
dell'autotrasporto, alla gestione 
di linee completamente passive 
ecc., il tutto con gravi remore 
per una economica gestione del 
servizio. 

Tabella A 

Tariffe per il trasporto 
dei carri ferroviari su strade 

Fino a m 1000 . L. 3200 

da m 1101 a m 2000 . )) 4000 

da m 2001 a m 3000 . )) 4700 

da m 3001 a m 4000 . )) 5300 
da m 400 l a m 5000 . )) 5900 

da m 500 l a m 6000 . )) 6500 

oltre i m 6000 supplemento di li­
re 650 per ogni l 000 m per i soli 
trasporti effettuati entro la cinta 
dnziaria. 

Per i carichi con oltre 12 tonn 
di merce è dovuto un supplemen­
to in ragione di L. 170 per ogni 
tonnellata indivisibile di maggior 
carico. 

Gli auto-trasportatori invece, 
non essendo impacciati nè da una 
pesante organizzazione ammini­
strativa nè da un costoso comples­
so di opere fisse, possono usufrui­
re immediatamente di tutte le ri­
sorse apprestate dal rapidissimo 

Fig. l - Distanza economica di eserciZIO dei 
diversi mezzi eli collegamento sb·ada-rotaia. ---------

/ '""" 
/ '"" l \ 

l \ 
f Containers l \ 
\ ' . l 
\ ' . l 
\ ' 

' / "' ' 
. / ........._........_ _, 

·---2ooKm 
Veicoli stradali 

di grande portata 

Fig. 2 - A~trezzatura di scarico per contenitori aperti da 3 tonn. 

sviluppo della tecnica, il che si­
gnifica impiego di mezzi di porta­
ta e velocità sempre crescenti, 
sfruttamento di attrezzature di ca­
rico e scarico modernissime di 
proprietà di chi spedisce o rice­
ve, ecc.; ne consegue per c~ntro 
una sempre maggior congestione 
della circolazione stradale ed una 

incessante corsa al rinnovo dei 
modelli da parte dell'industria 
specializzata. 

L'argomento che ci siamo pro­
posti di trattare in questa memo­
ria è proprio quello di illustrare 
le possibilità in comune dei due 
tipi di trasporto, selezionandole, 
in modo da raggiungere una com-

Fig. 3 - Contenitori da 12 mc caricati su carro piatto. 
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sentato dali 'intero camion o dal. 
l'intero carico ferroviario che, su 
strada o su rotaia, viene portato 
dal mittente al destinatario realiz­
zando quel servizio porta a porta 
tecnico che è in fase di intenso 
studio da parte di tutte ]e ammi­
nistrazioni ferroviarie europee e 
di molte grandi società di autotra­
sporti per conto terzi. 

Per quel che riguarda le casse 
mobili si tratta ormai di arrivare 
alla unificazione internazionale 
delle condizioni tecniche e delle 
norme relative alla loro manipo­
lazione in ogni paese nonchè alla 
loro utilizzazione internazionale 
sui differenti mezzi di trasporto 
(strada, rotaia , via d'acqua, 
aereo). 

Fig. 4 - Passaggio dalla rotaia alla strada di un contenitore da 5 tonn. Tali casse potranno naturalmen­
te trovare sempre più vasto im­
piego ( 4

) in condizioni economiche 
di esercizio/ grazie anche ali 'im­
piego dei tipi smontabili, che evi­
ta eccessivo ingombro nel ritorno 
a vuoto, nei modelli sotto l m 3 

del tipo Collico, Zarges, etc.; op­
pure Mick (in acciaio o lega leg­
gera) fino a 3 m 3 (fig. 2). 

binazione che cumuli, nel miglior 
modo, le qualità di entrambi i 
sistemi in modo da renderli com­
plementari e non più concorrenti 
(fig. l). 

Poichè in ogni operazione di 
trasporto un ruolo di notevole im­
portanza è sempre giocato dalle 
operazioni di carico, scarico e tra­
sbordo C), riteniamo opportuno 
per prima cosa richiamare alla 
mente dei lettori il concetto del 
carico unitario, cioè di un carico 
opportunamente preparato e de­
finito in forma, volume e peso, 
sistemato in un contenitore o su 
di una paletta in modo da poter 
essere spostato con adeguati mezzi 
meccan1c1. 

È evidente come sia indispensa­
bile - per l'organicità della trat­
tazione e per la brevità del tempo 
a disposizione - scindere il pro­
blema in due parti distinte e pre­
cisamente: una prima che riguardi 
il trasporto delle merci in piccole 

(
3

) Si può in linea di massima rite· 
nere che un carico, uno scarico od un 
trasbordo da un mezzo stradale ad uno 
ferroviario corrispondano a 10/15 km di 
percorrenza normale pianeggiante effet­
tuata da un autocarro pesantissimo, ed 
a 40/ 50 km di percorso su strada ferrata 
elettrificata pianeggiante, tra sporto a car­
ro completo e con piena prestazione del­
la macchina di trazione. Nel caso di 
navigazione interna con natanti di oltre 
1000 tonn le stesse operazioni possono 
equivalere fino a 200 km di tragitto. 

partite con carichi unitari di vo­
lume fino a 3 m 3

; una seconda 
che interessi invece il trasporto 
di carichi unitari di volume su­
periore. 

Questa tendenza allo sviluppo 
del trasporto per carichi unitari 
di peso e volume sempre più gran­
di, compatibilmente con quelle 
che sono le sagome di ingombro 
ed i carichi per asse ammessi nei 
veicoli stradali e ferroviari, pur 
non rappresentando che il logico 
sviluppo del concetto della palet­
tizzazione, richiede l 'uso di at­
trezzi completamente differenti 
dalle palette: si tratta di tutta una 
vasta gamma di contenitori da 
l m 3 in su fino al limite rappre-

È da rilevare che per il traffico 
« groupage » è consigliabile il 
container carrellato e quindi otti­
mo impiego potrebbero trovare 

{
4

) Solo presso la SNCF il parco delle 
casse mobili dal 1948 al 1956 è passato 
da 7.200 a 22.000 esemplari mentre il 
tonnellaggio totale caricato è pa ssato nel­
lo stesso periodo da 25.000 tonn ad 
1.300.000 tonn. 

Fig. 5 - Contenitori frigoriferi da 5 tonn. caricati a mezzo di carrello elevatore. 
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5 .4 

-t8,9 
6.4 

~l ll 
"Trattore e carro porta-vagoni 

Misure in m. Scala ~ :-100 

Raggio di wrva min.: 8 m. 

Il Vagone carico Carro porta -vagoni 

Pe~o p. ~sse Peso T ara Peso lordo Peso p. ruota 

1& t 

Raggio e:. terno min.: 11 m. 20 t 

il container delle F. S. da 1,05 
m 3 di volume utile ed i modelli 
tedeschi da l-2-3 m 3

• 

Di particolare interesse si sono 
rivelati i contenitori da 5 tonn 

Fig. 6. 

di 12 m 3 di capacità che hanno 
trovato vasto campo di applica­
zione in diverse nazioni europee 
in quanto permettono : 

- una assoluta sicurezza e rapi-

32 t 8 t 40 t 16. 2,5 t 

40 t 8 t 48 t. ~6•3,1!i t 

dità nel trasporto senza l'ausilio 
di impianti fissi di sollevamento, il 
carico, lo scarico ed il ribaltamen­
to in ogni stazione come presso 

clienti; 

Fig. 7 - Ca rrelli stradali per trasporto di differenti tipi di carri. 

l l 5000 J 
8670 

Pe!o del cwello con {imone Kg. 7200 ca Peso del carrello con l1mone Kg. 7,950 c.a. 
Peso piano inclinato •· 360 " 
Curva mimma 

Peso piano mdi nato " 360 " 
Curva minima 

Raggio esterno m. 6,5 ca 
Ragg10 Interno m. 3,5 

ll.!ggio esterno m. 8 ca. 
Ragg1o interno m. 4,7 ca. 

i m ~ . ( .) cL \ _ ~~~ 
, [ ' (rf+l .~:: {f!:J ~ 

Peso del carrello con timone 
Peso Jllano inchnalo 
Curva m1nama 

Ragg1o esterno 
RagQio in terno 

(g 8500 c:a 
,, 360 " 

m 9,5 ca 
6,5 ,, 
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Fig. 8 - Carrello stradale con nwte munite di pneumatici. 

- il trasporto a normale velo­
cità stradale fino al destinatario e 
viceversa; 

-lo sfruttamento completo del 

--B~tltt 

veicolo ferroviario in portata come 
quello stradale in sagoma; 

- di adattarsi al sistema tariffa­
rio vigente in Europa. 

Fig. 9 - Carrello stradale Trawag-Fia t Kassbohrer. 

~111 
oo--. 

'~ 
Cf' 

0:, 
.o 

1 

Inoltre l'impiego di tali conteni­
tori ha permesso anche notevoli 
ed indubbi vantaggi di esercizio 
in quanto: 
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un carro BT senza 
garitta pesa k g 6. 700 

tre contenitori da 

5 to.nn pesano )) 3.000 

Totale k g 9.700 

un normale carro 
F. da 42 m :1 pesa 

Diff. kg 1.800 

11.500 

kg 11.500 11.500 

Quindi soltanto nel rapporto 
delle Lare si può realizzare una 
economia del 15,7 % rispetto ai 

Fig. 10 - Vagone sb·ada-rotaia Ve,·dingen su 
rotaia. 

normali carri chiusi il che signi­
fica guadagnare ali 'incirca, in un 
convoglio, un carro ogni 5/ 6 (fi­
gura 3). 

Per contro il leggero vantaggio 
flella cubatura del carro chiuso 

Fig. 11 - Vagone strada-rotaia Ve1·dingen su 
strada . 

da 42 m 3 contro i 36 m ·1 dei con­
tenitori il più delle volte è trascu­
rabile per la difficoltà di satura­
zione dei veicoli sia come portata 
che come cubatura. 

In effetti supponendo di avere 
un treno merci esclusivamente for­
mato con 40 carri F (portata ton-

Fig. 12 - Veicolo strada-rotaia della S.N.C.F. per la manutenzione delle linee aeree. Lunghezza 
m 6,20, la1·ghezza m 2,10, a ltezza su strada m 3,10, distanza dal suolo su strada m 0,25, distanza 
dal suolo su rotaia m 0 ,12, peso a carico completo k g 5500, velocità su sb·ada 60 km orari, 
velocità su rotaia 50 km orari. 

nellate 18, tara 11,5 tonn, vol. 42 
m 3

) quindi su 80 assi, con una 
densità media di carico utile di 
8 tonn per vagone si ha: 

Carico 320 tonn + tara carri 
460 tonn = 780 tonn peso traino. 
Impiegando invece i contenitori 
suddetti oltre ad ottenere un mi­
gliore sfruttamento volumetrico 
degli stessi in quanto il carico fat­
to dali 'utente può considerarsi di 
almeno 250 kg per m 3 pari all'in­
circa a 3 tonn. per container e vo­
lendo realizzare un convoglio ana­
logo al precedente si avrà che il 
peso del traino risulterà di 748 
tonn con un aumento di portata 
di 40 tonn ed una diminuzione di 
tara di 72 tonn. 

Ne consegue che per raggiun­
gere lo stesso carico trainato del 
convoglio con carri F, e cioè 780 
tonn il nuovo convoglio risultereb­
be formato da 41 carri, con un 
aumento di portata di 60 tonn ed 
una diminuzione di tara di 63 
tonn. 

E siccome il limite di formazio­
ne dei convogli merce oscilla al­
l 'incirca tra gli 80 ed i 120 assi, 
è facile rendersi conto di quale 
potenziamento dei convogli pre­
senti l'impiego dei containers. 

Nel caso di merci a containers 
inviate a clienti sprovvisti di rac-

cordo, il passaggio dei container 
dal veicolo ferroviario a quello 
stradale richiede (fig . .4): 
carico ed ancoraggio del 

container Y2 h 2 uomini ore l 
disancoraggio e scarico Y2 h 

2 uomini ore l 

ore 2 

quindi per 3 container ore 6, un 
carro chiuso modello F viene me­
diamente caricato in 2,30 h da 4 
uomini e scaricato nello stesso 
tempo, quindi in totale tali ope­
razioni richiedono 20 ore. 

L'impiego quindi del container 
permette agli spedizionieri una 
riduzione te~rica di mano d'ope­
ra del 70 %. 

Nel 1956, in Germania, le Fer-

Fig. 13 - Veicolo strada-rotaia della S.N.C.F. 
Particolare delle ruote. 
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F ig. 14 - Veicolo strada-ro tai a \V.M.D. T a le 
veicolo possiede l'assale posteriore oscillante in 
m odo da p ermettet·e l'appoggio sui pneumatici 
o sull a sala ferroviaria . Nella circolazione su 
strada i l veicolo è appoggia to anteriom1ente a l 
tra ttore come u n sem i-t·imorchio . 

rovie e la Federazione dei traspor­
ti ~radali si sono me se d'accor­
do per l' a·ccettazione reciproca 
dei piccoli contenitori di proprie­
tà dei privati e l'accordo procede 
bene con generale oddisfazione. 

11 comitato tra porti della Co­
munità Economica Europea aveva 

F ig. l.') - Veicolo strada-rota ia cc Sch ottl er "· 
Cam bio di carrello . 

raccomandato ai varii governi di 
prendere atto di quanto sopra e di 
cercare di adoperarsi affinchè que-
ti traffici in grandi contenitori 

diventas ero una realtà e cioè in 
pratica fo se accettata l'aromi sio­
ne in franchigia temporanea dei 
containers senza tener conto della 
tara nel computo dei diritti e delle 
ta e. Anche l'Italia ha aderito a 
tali accordi che datano dal 15-5-58 
per 16 pae i europei (4-b) (fig. 5). 

Per il coordinamento del tra-
porto di partite di merci upe­

riori alle 5 tonn. , invece, empre 
nel concetto del carico unitario, si 
è giunti a con iderare l 'intera ca -
a del veicolo - tradale o ferro­

viario - come unico contenitore 
ed in molti casi il veicolo tesso . 

Ciò naturalmente ha creato il 
problema di portare u trada vei-

('1b ) In Italia però l'utilizzo di tali 
I'Ontainers dev'e ere limitato al traffico 
internazionale esclud endo la pos ibilità 
del loro impiego per tra pòrti che abbia­
no inizio e termine nell'interno del Pae­
se . 

coli ferroviari e u rotaia veicoli 
tradali per cui i è fatto ricor o 

al principio della ovrappos1z10ne 
de i mezzi in modo da utilizzare, 
a econda dei ca i : 

a) vagoni ferroviari che, cou 
opportuni accorgimenti, potes ero 
procedere per tra da; 

b) veicoli tra dali che, oppor­
tunamente attrezzati, pote ero 
esse:r;e caricati su carri ferroviari. 

I aturalmente per rendere po -
ibile questo erv1z10 1 e resa in­

dispen abile la necessità di ri pet­
tare alcune norme tecniche ed eco­
nomiche comuni ai due mezzi di 
trasporto, norme che precisano: 

- le dimen ioni della sagome 
di ingombro ia su trada che su 
rotaia, 

- il pe o ma imo per asse, 

- i dispo itivi di sicurezza per 
l'ancoraggio di un veicolo all'al­
tro. 

In Europa Occidentale (Spagna 
e Portogallo esclusi) ono tati fi -
ati i seguenti limiti che permet­

tono la circolazione u tutte le 
trade e su tutte le linee ferro -

v1ane : 

larghezza max m 2,39 

altezza max sull ' a se m 2,92 

lunghezza m 5,50-10 
a econda del numero di a i del 

rimorchio ed iJ tipo di vao-one 
utilizzato ; 

- pe o col ma simo carico ton­
n ellate 11,5-22 a econda dei tipi . 

Per la circolazione u trada 
inoltre tutti i veicoli devono ri-
pondere alle e igenze dei regola ­

menti di polizia dei diversi paesi 
per quanto riguarda la frenatura, 
l ' illuminazione, le egnalazioni, 
ecc. 

Naturalmente per raggiungere 
un accordo stabile tra ferrovieri 
ed autotra portatori occorrerebbe: 

- di porre di attrezzature che 
con enti ero una grande rapidità 
nelle operazioni finali (carico, sca­
rico e ti v a ggio) in modo da ridur­
re al minimo il tempo di o ta 
dei veicoli ( 5) ; 

- trovare il modo di imporre 
agli utenti una tariffa lasciandol1 

("') La pre enza di attrezzature idonee 
gioverebbe enormem ente alle stes e fer· 
rovie in quanto , a parer e del prof. L 
Maternini , con iderando il ciclo normale 
di un carro della durata di 6 giorni 
con una percorrenza m edia di 250 km 
que ti , alla velocità di 20/30 km/ h, po­
trebbero comodamente e e re per corsi in 
un giorno. 

Una emplice riduzione del lO 0~ ulla 
durata compie iva del ciclo , riduzione 
r ealizzabile con lo veltimento delle ope· 
razioni di carico, scarico e trasbordo por· 
terebbe ad un aumento del IO % della 
di sponibilità del parco, il ch e equivar­
rebbe all' immissione in servizio di oltre 
12.000 nuovi carri . 

F ig . 16 - emi-t·imorchio cc H uckepack " lungo m 10, della porta ta di 17 tonn. posa to su cmTo 
per trasp orto su rota ia . 
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liberi di scegliere la trada o la 
rotaia econdo le e igenze del 
t rasporto e gli itinerari da per­
correre; 

- ch e il costo del tra porto fer­
r oviario per l 'autotra portatore 
fos e tale da garantirgl i un van­
taggio ul costo del tra porto tra­
dale ; 

- ch e l e ferrovie, con una mi­
gliore organizzazione, riuscì ero 
a ridurre il co to della trazione . Fig. 18 - Sistema Feraut. :!;; vi ib ile l'a ttt·ezzatura per il passaggio dell a cassa dal telaio strada le 

a quello ferroviario e viceversa. 

Mezzi per il trasporto stradale di 
carri ferroviari. 

Accenniamo per prima a Ha o­
luzione più and ca ( 6

) in tale gene­
re di tra porto, oluzione che an­
cora oggi è adottata con notevole 
profitto in diver i pae i europei: 
il carrello tradale a ruote emi­
pneumatiche (detto in Italia « coc­
codrillo )) ed in u so nelle F. S. 
fin dal 1934) (fig. 6). 

Il carro ferroviario è caricato 
ul carrello in tazione da un bi­

nario a filo terra a mezzo di una 
trattrice munita di verricello e 
con l'aiuto di una rampa mobile. 

( 6 ) Tale idea fu concepita nel 1815 da 
un ingegnere bavare e chiamato Bader , 
ma si dovette attendere un secOlo perchè, 
n el 1914 all'e posizione di Stoccarda , si 
vedesse circolare il primo m ezzo. 

Le rotaie poste ul carrell~ tro ­
vano a oli 440 mm dal piano 
tradale in modo da fare rispet­

tare al comples o carrello-carro 
l ' altezza max di m 4 che le di po­
sizioni vigenti stabili cono per la 
circolazione stradale. 

Tale carrello, di pe o comples-
ivo a pieno carico di 32 tonn è 

dotato di 16 ruote (carico per ruo­
ta 2500 kg) e può portare carri di 
diverse lunghezze (fig . 7) C). l 
trattori normalmente utilizzati 
hanno una potenza di 100/ 150 HP 

( 7 ) Tali carrelli sono dotati di freno a 
mano agente su di una ola ruota e di 
freno automatico ad aria compres a, co· 
mandato dal trattore, che agi ce contem· 
poraneamente u 8 ruote . 

In Francia la SNCF ha adottato due 
tipi di carrelli con 12 e 16 ruote p er ca -

F ig. 17 - Semi-rimorchio " H uckepack » in fase di aggancio del carrello strada le . I martine~ 
idraulici permettono il sollevamento dell a cassa a mm. 1350 dal p iano del carro. L a veloctta 
mass. su strada d i t ale mezzo è d i 50 km / h. 

ed una gamma di 5 velocità da O 
a 25 km/ h ( 8

). Nel febbraio 1957 
è tato con egnato alle F.S. , da 
parte di un ' indu tria Torine e un 
carrello, derivato dai precedenti , 
ma con ruote pneumatiche (figu-
i; 8) C) (Tab. A). 

Attualmente in Italia è .in via 
di sperimentazione un nuovo tipo 
di carr~llo tradale su pneumatici 
modello Trawag che, con una au­
tomotrice Fiat, consente una mol­
to maggiore velocità di esercizio . 
Questo veicolo, lungo m 18,59 e 
largo m 2,87 in assetto di marcia 
ha dieci pneumatici , ma pre enta 
l'inconveniente che in posizione 
di carico o scarico dei carri - e 
cioè con le ruote po ter.iori allar­
gate - ha un'ingombro di m 4,60 
il che e ige molto spazio a tale co­
po ri ervato per non intralciare la 
circolazione nei posti in cui i de­
ve caricare il carro (fig. 9). 

richi complessivi rispettivamente di 34 e 
40 tonn. In tali carrelli il telaio mono· 
bloccÒ è o pe o a m ezzo di barre di 
torsione o molle ad elica in modo che il 
carico si riparti ca uniformemente ulle 
ruote fino a differ enze di livello dell 'or· 
dine di 12 cm. 

( 8 ) In Francia l 'applicazione del carrel­
lo portacarro è limitata a quei ca i in 
cui, p er conservare un traffico in concor· 
renza, la ferrovia trova più opportuno 
trasportare dei carri al di otto del prezzo 
di costo , pur di con ervare inalterata 
la tariffa del tra porto per carro com­
pleto. In Germania invece tali m ezzi , 
un po' come tutte le attrezzature di la· 
zione, ono fornit e ai clienti qua;:i 5em ­
pre a tariffe inferiori al c o ~ to . 

{ 9 ) Tale carrello è stato ricavato da 
quello a ruote emi-pneumatich e di tipo 
medio , pa o m 5 applicando pneumatic i 
di mm 590 x 135 x 14 ad 8 atm di p res · 
sione . 
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Fig. 19 - Super-rimorchio strada-rotaia da 100 tonn. 

Tabella B 

Categoria del traffico 

Paesi 

Mezzi utilizzati per tra­

sporto « da porta a 

porta» 
(carico utile t.) 

Categ. del veicolo uti­
lizzato per trasporto del 

mezzo su rotaia 

Categ. del veicolo uti­
lizzato per trasporto del 
mezzo su strada 

Impianti per la mani­
polazione del mezzo alla 

stazione 

Impianto per la mani­
polazione del mezzo 
presso il mittente 

Carico utile del mezzo 
paragonato al suo peso 

totale in carico % 

Carico utile del mezzo 
paragonato al peso to- ' 
tale su rotaia (vagone 

+ mezzo carico) % 

Carico utile del mezzo 

paragonato al peso to­
tale su strada (veic. con 

trattore + mezzo ca­

rico) % 

Trasporto per veicolo 
misto rotaia-strada 

Italia Germania 

Mezzi V eicol. rotaia-
«Feraut» strada 

(20 t) Urdingen Schottler 
(15 t) (15 t) 

telaio 
ordina­

rio 

veicolo 
telaio 

ordinar. 

disposi­
tivo spe­

ciale 
(240 t} 

77,4 

60% 

61,5% 

» )) 

» )) 

64% 52% 

)) )) 

50 ~o )) 

Trasporto «Huckepack» 

Germania 

Rimorchio speciale 
Tipo l Tipo 2 
(15 t) (15 t) 

vagone ordinario 

Rimorchio speciale 

Tipo l Tipo 2 

Rampe laterali 

66% 
64% 75% 

su rotaia 

45 °to 45% 

42% 39% 

Un altro sistema per il servizio 
porta a porta con carri completi 
è quello che viene effettuato con 
i cosiddetti « carri anfibi )) carri 
cioè che eon speciali accorgimenti 
possono circolare sia su strada che 
su rotaia. 

Questi carri comparvero in eser-
cizio sperimentale per la prima 
volta in Francia nel 1933 costruiti 
dalla Soc. Wìlleme-Coder e la loro 
circolazione su strada era assicura­
ta dal solo assale posteriore il che, 
naturalmente, limitava il carico a 
4/ 5 tonn. In Germania molto in­
teresse ha destato il mezzo costrui­
to dalla Waggonfabrik Uerdingen 
che è un carro a 2 assi con m 4, 70 
di interasse le cui ruote possono 
essere munite di falsi cerchioni 
con pneumatici per il percorso su 
strada. Tali cerchioni possono es­
sere montati in pochi minuti 
(10/ 12') portando il carro con gli 
assali in corrispondenza di 4 pic­
cole fosse (profonde 15 cm). Que­
sti veicoli possono portare un ca­
rico utile di 8.500 kg (figg. 10-ll). 
In Francia la SNCF ha attrezzato 
alcuni veicoli strada-rotaia per la 
manutenzione delle linee aeree, 
veicoli in cui il passaggio dalla 
strada alla rotaia avviene molto 
regolarmente a mezzo di una piat­
t~forma di sollevamento e con 
l'impiego di ruote con speciali 
cerchioni (figg. 12-13). Estendendo 
il concetto del carico unitario, del 
grosso contenitore all'intera cassa 
del veicolo, sono stati realizzati dei 
mezzi ai quali, cambiando il car­
rello stradale con quello ferrovia­
rio e viceversa, è possibile circola­
re su strada e su rotaia. Ricordia­
mo i mezzi tedeschi costruiti dalla 
Soc. W.M.D. (fig. 14), dalla Soc. 
Schottler (fig. 15), dalla Soc. V. 
Lienen per i trasporti << Hucke­
pack )) (fig. 16-17), ed il sistema 
italiano Feraut Marini (fig. 18), 
nonchè un modello per carico uti­
le di 100 tonn. denominato « Co­
lombo 110 SF )) analogo ad uno 
costruito in Francia per la Sté 
d'Electricité et Gas d' Algérie (fi­

gura 19). 

Alberto Russo-Frattasi 
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Il pn e umatico 
CARLO MAZZA, proseguendo nello studio d(}i pneumatici, ne descrive il diagramma di lavorazione, solfer­

mandosi in particolare sul processo di fabbricazione e i requisiti della camera d'aria. 

La copertura. 

~ella figura l è illustrata la 
sezione di una copertura, in cui 
sono visibili gli elementi di con­
fezione, che andremo man ma­
no elencando. Con le lettere A, 
B, C, D, sono state contrasse­
gnate le parti principali, e cioè, 
il battistrada (B) che costituisce 
la parte .destinata ad appoggiarsi 
sul terreno, i fianchi (A), che dan­
no la protezione laterale alla co­
pertura, e che portano scolpite le 
diciture che ne contraddistinguono 
la marca e la misura, la carcassa 
(C) destinata a sopportare gli 
sforzi dati dalla pressione di gon­
fiamento e i talloni (D) di forma 
e dimensioni tali da adattarsi esat­
tamente al cerchio di montaggio. 
Caratteristica principale del bat­
tistrada, deve essere quella di as­
sicurare una buona aderenza sul 
terreno, perchè attraverso di esso 
avviene la trasmissione del moto. 

Per questo, esso è solcato da 
incavi di forma opportuna (8) che 
sulla sua superficie formano un 
disegno caratteristico di ogni ti­
po. Le scolpiture del battistrada 
(9) possono assumere diverse for­
me, raggruppabili però in due 
grandi categorie: quelle a righe 
longitudinali, più o meno frasta­
gliate, in cui non si notano inter­
ruzioni in senso circonferenziale, 
e quelle a blocchetti in cui un ele­
mento è isolato dagli altri da in­
cavi continui. 

Il battistrada ha uno spessore 
che non può essere troppo forte 
per non rendere eccessivo il riscal­
damento e la sollecitazione per 
forza centrifuga, ma che, d'altra 
parte deve essere sufficiente ad 
assicurare, pur abradendosi, una 
soddisfacente durata alla copertu­
ra. Come spessore del battistrada 
non dobbiamo considerare però 
solamente l'altezza della scolpitu­
ra (o profondità degli incavi), ma 

Jobbiamo tenere conto anche del 
sottofondo (10) messo a protezio­
ne Jelle tele di carcassa contro gli 
eventuali guasti (screpolature, ta­
gli, perforazioni ecc.) che si pos­
sono verificare sul fondo degli in­
cavi. 

Il battistrada termina sullo spi­
golo (7), dove ha inizio il fianco, 
che si estende fino al cordoncino 
di spia ( 6), utile riferimento per 
verificare l'esatto montaggio della 
copertura sul cerchio. Sul fianco 
viene continuato un disegno, che 
non ha solamente il compito di ac­
cordarsi col disegno del battistra­
da, ma che deve contribuire, con 
una determinata rigidità, a ren­
dere uniforme la flessione della 
carcassa sotto carico, e, special­
mente nelle coperture più grosse, 
.. a scavare profondamente la zona 
sotto lo spigolo per facilitarne il 
raffreddamento. 

La carcassa è costituita da strati 
sovrapposti di tele gommate (l), 
di tessuto cord, con i fili disposti 
secondo un certo angolo rispetto 

al piano equatoriale della coper­
tura, e alternativamente incrocian­
tisi con i fili degli strati adiacenti. 

Gli strati di gomma disposti fra 
le tele hanno il compito di favo­
rire i movimenti relativi di una 
tela rispetto all'altra in modo che 
i fili delle tele esterna ed interna, 
durante la flessione del fianco 
causata dall'applicazione del cari­
co sul pneumatico, vengano in 
parte scaricati dalla loro solleci­
tazione di trazione e di compres­
sione. 

Le tele, che terminano in corri­
spondenza del tallone vengono ri­
svoltate ( 4) attorno al cerchietto 
metallico, a cui si ancorano soli­
damente. 

Talvolta, sopra alle tele che van­
no a risvoltarsi attorno ai cer­
chietti, vengono poste una o più 
strisce di intermedio (l l) la cui 
larghezza è circa uguale a quella 
del battistrada. Queste tele costi­
tuiscono l'armatura di una zona, 
immediatamente sotto al batti­
strada, dove si devono diffondere 

Fig. l 
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le sollecitazioni localizzate che il 
battistrada riceve dagli ostacoli del 
terreno, e che verrebbero trasmes­
se integralmente in un solo punto 
della carcassa. 

Nell'interno del tallone non no­
tiamo solamente il cerchietto e i 
risvolti delle tele. Perchè queste 
possano ancorarsi bene al c~r­

chietto metallico, questo è rivesti­
to di un cappio (3) di tessuto gom­
mato. Inoltre, a protezione dei 
risvolti contro guasti dati da un 
cerchio imperfetto, la parte ester­
na del tallone viene protetta con 
un bordo (5) di uno speciale tes­
suto. Il profilo esterno del tallone, 
come già detto, deve accoppiarsi 
esattamente a quello del cerchio. 
In corrispondenza del cordoncino 
( 6), si nota un ingrossamento del 
fianco, (il cuscinetto); poi il tallo­
ne prende la forma dell'incavo 
(12) e termina con lo sperone (13). 

DI LAVODAZ:IOHE D f l 

F:g. 2 

All'interno, la punta tallone (14) 
di sola gomma, protegge la ca­
mera d'aria durante i movimen­
ti relativi fra tallone e cerchio, 
durante il funzionamento. 

Esaminiamo ora brevemente le 
fasi principali del diagramma di 
fabbricazione della copertura (fi­
gura 2). 

Materie prime sono : la gomma, 
che può essere naturale o sinte­
tica; gli ingredienti, quali lo zol­
fo, il nerofumo, gli acceleranti, 
i plastificanti, le cariche minera­
li (ossido di zinco, caolino, car­
bonato di calcio); i nwteriali tes­
sili preparati sotto forma di tessu­
to cord, costituito essenzialmente 
da fili di ordito tenuti insieme da 
radi e sottili fili di trama e avvol­
to in grandi rotoli su subbi cilin­
drici; il filo metallico, con una 
leggerissima ramatura per proteg­
gerlo dalla ruggine, per la confe­
zione dei cerchietti. 

PNfUMATICO 

La gomma, mescolata agli in­
gredienti, dà origine a diverse me­
scole, aventi caratteristiche mec­
caniche differenti, a seconda del­
l'impiego a cui esse sono desti­
nate. Distingueremo fra queste le 
mescole di battistrada e le mesco­
le di carcassa. 

Il tessuto cord, per essere unito 
alla gomma, passa prima attraver­
so un trattamento adesivo, costi­
tuito in genere da dispersioni ac­
quose di lattice di gomma e di re­
sine a base di agenti collanti; in 
seguito su una calandra viene ri­
coperto con una sottile foglia di 
mescola di carcassa. 

Il tessuto gommato passa poi ad 
una macchina chiamata «taglio 
tele )), dove viene tagliato in stri­
sce, secondo determinati angoli, 
e avviato alla confezione. 

La confezione delle coperture 
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avviene su apposite forme di ac­
ciaio, opportunamente sagomate, 
sopra le quali vengono adagiate le 
tele di carcassa, sovrapponendole 
in modo che l'inclinazione dei fili 
sia diretta alternativamente in un 
senso o nell'altro. 

Sulla forma di confezione pos­
sono venire montate le tele singo­
larmente, oppure a gruppi di due, 
tre o quattro giuntate in modo da 
formare un anello, e sempre a 
strati sovrapposti con le direzioni 
dei fili alternativamente incrocian­
tisi. Le estremità laterali delle tele 
vengono amarrate ai cerchietti 
metallici facendole risvoltare lun­
go i fianchi della copertura: l'at­
tacco fra le tele sovrapposte è as­
sicurato da una energica rullatura, 
regolata da dispositivi pneumatici. 

Sopra le tele di carcassa vengo­
no poste le striscie di intermedio 
e, alla fine, la fascia del battistra­
dà e dei fianchi, ottenuta trafi­
lando la mescola di battistrada at­
traverso una testa di trafila di 
forma opportuna. 

La copertura così confezionata 
ha l'aspetto della forma su cui è 
stata costruita. Queste forme, che 
in passato avevano un profilo si­
mile a quello della copertura fi­
nita, e cioè all'incirca torico, so­
no andate via via appiattendosi, 
avvicinandosi sempre più alla for­
ma cilindrica, tanto da meritare 
la denominazione di « tamburi di 
confezione )) . 

Occorre ora dare alla copertura 
la forma tori ca; l'operazione pren­
de il nome di « conformazione )), 
ed è eseguita su una speciale mac­
china in cui due grossi piatti com­
primono in senso assiale la coper­
tura da conformare, mentre ali 'in­
terno viene introdotta aria com­
pressa che provoca la dilatazione 
trasversale della carcassa e del 
battistrada (fig. B a) e b)). 

Durante la conformazione si in­
troduce nell'interno della copertu­
ra una camera di vulcanizzazione 
- serbatoio torico in tutta gom­
ma a pareti molto spesse - desti­
nata a contenere l'acqua o il va­
pore sotto pressione che serviran­
no alla vulcanizzazione della co-

pertura, e che contribuirà, data la 
sua elevata rigidità, a mantenere 
la forma torica della copertura 
ancora cruda. 

L'ultima operazione che rimane 
da compiere è la vulcanizzazione, 
che avviene contemporaneamente 
alla stampatura. Ci si serve per 
questo di stampi di acciaio, aventi 
la forma del profilo finale della 

Fig. 3 a 

copertura, e recanti delle scolpi­
ture che incideranno il disegno 
del battistrada e dei fianchi, e im­
primeranno le diciture che com­
paiono sul fianco stesso. 

La copertura viene ·chiusa nello 
stampo: la camera di vulcanizza­
zione viene gonfiata con acqua 
calda o con vapore: i tessuti di 
carcassa si stirano, la copertura si 
dilata andando a premere forte­
mente contro lo stampo e assu­
mendone perfettamente la forma. 

Anche lo stampo viene immerso 
in un ambiente ad alta tempera­
tura, che, dopo un certo tempo fa 
subire alle mescole di gomma 
quella trasformazione chiamata 
vulcanizzazione. 

Dopo lo scarico dell'acqua e del 
vapore, dallo stampo esce la co-

pertura finita in tutti i s:uoi par­
ticolari, che dopo il controllo e 
la sbavatura viene inviata al ma­
gazzino. 

Le operazioni di vulcanizzazio­
ne, per cui erano previste una 
volta grosse caldaie autoclavi in 
cui venivano introdotti fino a ven­
ti stampi sovrapposti, sono state 
rese più semplici con particolari 

Fig. 3b 

caldaie a posti singoli, che per­
mettono un migliore sfruttamen­
to degli stampi, riducendo i tem­
pi di lavorazione. Più recentemen­
te sono state costruite caldaie sin­
gole che provvedono, contempo­
raneamente alla loro chiusura, alla 
conformazione della copertura, 
eliminando così una delle opera­
zioni più delicate del processo di 
lavorazione. 

La camera d'aria. 

Nel definire la camera d'aria, 
ne avevamo messo in evidenza un 
importante requisito: l 'imper­
meabilità. Essa infatti non è 
niente di più di un serbatoio im­
permeabile, destinato a tener rac­
chiusa l'aria che gonfia il pneu­
matico. 

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETÀ DEGLI INGEGNERI E DEGLI ARCHITETTI IN TORINO· NUOVA SERIE· A. 12 ·N. ll- NOVEMBRE 1958 381 



Gonfiando una camera d'aria 
da sola, si arriva a provocare del­
le fortissime dilatazioni, con pres­
sioni ridottissime; il suo funzio­
namento consiste quindi nell'adat­
tarsi perfettamente, data la sua 
grande estensibilità, alle pareti 
della copertura e del cerchio, e 
di trasmettere integralmente la 
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pressione alla carcassa. È quindi 
la sola carcassa responsabile della 
resistenza alla pressione di gonfia­
mento: un eventuale scoppio del 
pneumatico va attribuito alla rot­
tura delle tele che, per lesioni ge­
neralmente accidentali, presenta­
no, in un punto, una resistenza 
insufficiente a resistere alla pres­
sione di gonfiamento, e quindi 
cedono . Attraverso la lesione del­
la carcassa viene spinta la came­
ra d'aria, le cui pareti, quasi 
istantaneamente si lacerano, pro­
vocando il rapido degonfiamento 
del pneumatico. 

La normale lieve perdita di pres­
sione che si misura ogni 15-:- 20 
giorni e che costringe a rifornire 
di aria il pneumatico, è dovuta 
invece alla permeabilità propria 
della mescola della camera. Ab­
biamo già accennato alla scoperta 
di una nuova gomma sintetica, più 
impermeabile della gomma natu­
rale, che ha permesso di diradare 
il controllo della pressione fino 
a l-:-2 mesi. 

Possiamo ora passare in rasse­
gna alcuni altri requisiti richiesti 
alla camera d'aria. 

La mescola con cui è costruita 

l 

l 
l 

deve essere poco sensibile agli 
effetti del calore. 

Se esaminiamo infatti l'anda­
mento delle temperature all'inter­
no della copertura, osserviamo che 
da un valore corrispondente alla 
superficie esterna del battistrada e 
dei fianchi, la temperatura cresce 
di mano in mano che si procede 

/ .,...,.,----- .............. 
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Fig. 5 
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verso l 'interno, fino a raggiungere 
il valore massimo in corrisponden­
za della prima tela, contro la quale 
si adagia la camera d'aria. Abbia­
mo visto che la temperatura agi­
sce sulle mescole provocando il 
fenomeno della vulcanizzazione~ 
che, prolungata oltre un valore ot­
timo, fa decadere le caratteristi­
che meccaniche della mescola : 
sappiamo inoltre che queste carat­
teristiche meccaniche peggiorano 
violentemente, quando rilevate 
ad elevate temperature. Questi 
fenomeni dunque, molto sensibi­
li per le mescole normali, devo­
no essere il più possibile attenuati 
nelle mescole delle camere d'aria. 

La camera d'aria, dopo essere 
stata impiegata a lungo nell'inter­
no di una copertura, deve poter 
essere rimontata dentro una nuo­
va copertura. Per questo, quando 
viene sgonfiata, deve assumere 
delle dimensioni più piccole di 
quelle interne della copertura, 
per evitare che durante il nuovo 
montaggio si formino delle pieghe 
che possono provocare dei tagli, 
e la conseguente perdita di pres­
sione. 

La mescola deve quindi posse-

dere un buon ricupero elastico an­
che dopo essere rimasta per lungo 
tempo sottoposta a una deforma­
zione costante e ad alta tempera­
tura. Nei paesi nordici, e nel caso 
di camere d'aria per pneumatici 
per aeroplano, il ricupero elasti­
co deve avvenire anche a bassissi­
me temperature, per evitare che, 
a pneumatico fermo, la camera 
non venga « gelata )) con una data 
deformazione. 

Altro requisito importante è la 
scarsa lacerabilità. Il maggior pe­
ricolo per l'automobilista è il de­
gonfiamento rapido del pneumati ­
co: esso può avvenire, quando, in 
seguito a una perforazione, la le­
sione della camera d'aria si allar­
ga improvvisamente, come se si 
strappasse. 

Una mescola poco lacerabile, ol­
tre a provocare, in seguito a una 
perforazione, la perdita lenta di 
pressione con una maggiore sicu­
rezza per l'automobilista, dà an­
che la possibilità di effettuare una 
migliore riparazione. 

Parte integrale della camera 
d'aria è la valvola, attraverso la 
quale viene introdotta l'aria che 
gonfierà il pneumatico. 

Fig. 6 

Perchè la valvola possa assicu­
rare una perfetta tenuta, essa è 
provvista di due dispositivi: lo 
spillo a sede conica e il cappel­
letto. Il primo costituisce la vera 
e propria valvola, che permette il 
passaggio dell'aria solamente in 
un senso (quello verso l'interno 

382 ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETÀ DEGLI INGEGNERI E DEGLI ARCHITETTI IN TORINO- NUOVA SERIE- A. 12- N. Il- NOVEMBRE 1958 

della camera); mentre il secondo 
costituisce una misura di sicurez­
za contro il mancato funzionamen­
to o un difetto di costruzione del­
lo spillo. 

Il funzionamento della valvola 
è ùi capitale importanza, poichè a 
nulla varrebbero gli studi sulla 
impermeabilità delle mescole, se 
poi mancasse la tenuta della val­
vola: per questa ragione non han­
no avuto diffusione quei sistemi 
che, escludendo la sicurezza della 
valvola, permettono di conoscere 
in ogni momento la pressioJ)e dei 
pneumatici, collegando diretta­
mente la valvola a uno strumento 
di misura. Sistemi di controllo 
continuo della pressione hanno 
avuto maggiore diffusione, e sono 
stati anche consigliati dai costrut­
tori di pfl:eumatici, quando il vei­
colo stesso è attrezzato con un 
compressore che consente di ri­
portare la pressione dei pneumati­
ci al valore prescritto, appena si 
manifesta una insufficienza di 
pressione. 

Il processo di fabbricazione del­
la camera d'aria è molto sempli­
ce: la mescola viene dapprima 
raffinata, attraverso un procedi­
mento chiamato « straining )), e 
consistente nella trafilatura attra­
verso a una rete a grande numero 
ùi maglie. 

Vengono così eleminate tutte le 
impurità che potrebbero provoca­
re delle porosità nelle sottili pa­
reti della camera. 

Attraverso a l.ma trafila avente 
la testa a forma di corona circo­
lare, viene in seguito estruso un 
tubo indefinito che dopo il raf­
freddamento, viene tagliato a lun­
ghezza, e, dopo l'applicazione del­
la valvola, viene giuntato ad anel­
lo. Basta il gonfiamento eseguito 
attraverso la valvola per fare as­
sumere alla camera la forma to­
rica, secondo la quale sarà vul­
canizzata in uno stampo dalle pa­
reti lisce. Dopo la vulcanizzazione 
un accurato controllo farà scar­
tare quei pezzi che non dànno la 
perfetta tenuta, e che presentano 
degli spessori irregolari delle pa-

reti: poi si passerà ali 'immagazzi­
namento. 

*** 
La preoccupazione di poter ren­

dere più sicuro il funzionamento 
della camera d'aria, e di evitare 
incidenti agli automobilisti, ha 
fatto realizzare numerosi tenta­
tivi di camere d'aria di sicurezza, 
di cui alcuni hanno avuto seguito 
e applicazione pratica in nume­
rosi casi. Gli inconvenienti che 
questi nuovi ritrovati vogliono eli­
minare, possono ridursi · a due: 
il degonfiamento lento dovuto al­
la perforazione della camera, e il 
degonfiamento rapido dovuto allo 
scoppio della copertura o a una 
larga lacerazione della camera. 

Fra i tentativi di rendere le ca­
mere più resistenti alle perfora­
zioni possiamo citare tutti quelli 
che cercano di rinforzare l'estra­
dosso della camera, .. ispessendolo, 
o facendo in modo che la gomma 
sia sottoposta a uno stato di com­
pressione anzichè di tensione co­
me generalmente avviene. 

La camera corrugata di figura 
4, è vulcanizzata con uno svilup­
po equatoriale (misurato lungo le 
anse) notevolmente maggiore dello 
sviluppo equatoriale interno del­
la copertura, in modo che quan­
do la pressione costringe la came­
ra ad aderire alla tela interna 
della copertura, tutto l'estradosso 
risulta notevolmente compresso. 

L'esempio di figura 5 si riferi­
sce invece, a una camera con 
estradosso ispessito, e vulcanizzata 
in modo che durante il gonfia­
mento, assumendo la forma tori­
ca, una parte dell'estradosso ven­
ga leggermente compressa. La ca­
mera d'aria resistente alle perfo­
razioni, che ha avuto maggiore 
diffusione, è però quella conte­
nente all'interno, in corrisponden­
za dell'estradosso, una mescola 
molto plastica che, quando un 
chiodo perforasse la camera, riu­
scisse a fare tenuta contro di esso 
per evitare la fuoruscita dell'aria, 
e che, una volta estratto il chiodo, 
si risaldasse, su se stessa, evitan-

do la riparazione della camera. 

La sicurezza contro gli scoppi, 
è data dalle camere multiple; 
quelle cioè a molti scomparti, fat­
ti in modo che, quando avviene 
lo scoppio della copertura, un 
solo elemento sia interessato dal­
la perdita repentina di pressione, 
mentre gli altri, ancora in pressio­
ne, assicurano, sia pure provviso­
riamente, il funzionamento del 
pneumatico. 

Fra le numerosissime camere 
multiple proposte, brevettate e 
realizzate, merita un cenno par­
ticolare il tipo « Lifeguard )) di 
Goodyear (figura 6). 

In esso due camere toriche sono 
poste una dentro l'altra, risultan­
do unite lungo l'equatore interno. 
La camera esterna è di struttura 
normale : quella interna è invece 
rinforzata da due tele di nailon, 
e costituisce per così dire, una 
carcassa di riserva. 

Il gonfiamento è effettuato me­
diante una normale valvola, colle­
gata al serbatoio esterno. Il serba­
toio interno si porta automatica­
mente in pressione, mediante una 
valvolina molto strozzata che per­
mette il libero passaggio dell'aria 
fra una camera e l'altra. 

In caso di scoppio della coper­
tura, viene a mancare istantanea­
mente la pressione del serbatoio 
esterno, ma quello interno funzio­
na immediatamente come carcassa 
di riserva, sopportando da solo il 
carico del pneumatico ed evitando 
l'afflosciamento completo della co­
pertura . Naturalmente, la pressio­
ne della camera interna decresce 
lentamente per la perdita d'aria 
attraverso la valvolina di collega­
mento, ma a questo modo si è 
evitato un eventuale incidente, 
provocato dell'istantaneo degon­
fiamento . 

Camere di sicurezza di questo 
tipo sono state impiegate spe­
cialmente durante la guerra, per 
pneumatici per aeroplano: il loro 
elevato costo e la quasi completa 
sicurezza dei pneumatici odierni, 
ne ha molto diradato l'impiego. 

Carlo Mazza 
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non si potesse mai niente fabbri­
care. L'altezza delle case non do­
vrebbe mai andar oltre de' tre 
piani. Le loro facciate regolari sì, 
e ben proporzionate, ma tutte sie­
no differenti e negli ornati, e nel­
la stessa semplicità. Qualche uni­
formità si può soltanto permet­
tere in qualche piazza. 

Distribuzione 
Per meglio intendere le leggi 

della distribuzione si consideri 
prima quella d'una città intera, 
e indi quella degli edifizi partico­
lari che la oompongono. 

Ne' rarissimi casi d'una città 
nuova si vorrà certamente sceglie­
re il sito più vantaggioso, e U1Ut 

pianta circolare, o poligona. 
U1w città ha bisogno di piazze 

variamente configurate, e di stra­
de, che variamente si taglino, e si 
diramino, in grandezza e in deco­
razione tutte differenti. In questa 
distribuzione quanto più regnerà 
la scelta, l'abbondanza, il contra­
sto, e fino anche qualche disordi­
ne, risulterà più vaghezza, e bel­
lezze più piccanti. È un gran male 
d'una città grande l'esattezza di 
uniformità. Chi ha veduto una 
città dell'Olanda le ha viste tutte; 
e chi ha vista una sola strada ha 
vista la città intera. 

La pianta d ' una città va distri­
buita in modo, che la magnificen­
za del tutto sia suddivisa in una 
infinità di bellezze particolari, 
tutte sì differenti, che non si rin­
contrino mai gli stessi oggetti, ma 
sempre nuovi. Ma quali cose for­
mano bella una città? Quattro: 
cioè l) i suoi ingressi; 2) le sue 
strade, 3) le sue piazze; 4) i suoi 
edifici. 

l) Gl'ingressi sieno liberi, 
moltiplicati in ragione della gran­
dezza del recinto, e sufficentemen­
te ornati sì al di dentro, che al di 
fuori. Al di fuori sia un lungo 
stradone fiancheggiato da viali 
d'alberi, con fontane e con pog­
giuoli, che termini in una piazza 
avanti la porta. La porta sia un 
superbo arco trionfalle, che intro­
duca ad un'altra piazza circondata 
di nobili fabbriche, donde partan­
si molte strade maestose, condu­
centi alcune al centro, altre agli 
estremi della città, e tutte termi­
nate da qualche oggetto singolare. 
T ali ingressi che città annunzia­
no! 

2) Le strade in una città ser­
vono per rendere la comunicazio-

d'una Città 
ne facile e conwda; onde debbo­
no essere numerose, dritte, e lar­
ghe. La loro larghezza ha da cor­
rispondere non solo all'ampiezza, 
e alla popolazione della città, ma 
etneo all' ctltezza degli edifizi, e 
alla lunghezza di esse strade. La 
maggior larghezza deve essere nel 
centro, dove il concorso è maggio­
re. Alcune sieno porticate, altre 
con marciapiedi ornati di bnlau­
strate e di statue, altre con parter­
ri; ma tutte sieno nette, e in dolce 
pendìo. 

3) N o n si temi di moltiplicar 
le piazze di varict figura e gran­
dezza, non solo per l'affluenza del 
popolo, ma per la salubrità, e per 
dnre un'aria più sfogata. 

4) La bellezza degli edifizi co­
stituisce la principal bellezza 
delle strade, delle piazze, e di tut­
ta la città. E chi presiede a que­
ste bellezze? Ogni città dovrebbe 
avere la sua accademia di architet­
tura, senza ln cui approvazione 

Gli edifizi pubblici debbono es­
sere situati convenientemente al 
comodo pubblico. La cattedrale 
nel centro, le parrocchiali nel 
mezzo delle parrocchie, l'univer­
sità, i tribunali, i teatri nel cuore 
dell'abitato, come anche le acca­
demie, i collegi. Le residenze de' 
sovrani all'estremità. Tutti questi 
edifizi sieno isolati, con piazza 
avanti, e con degli stradoni incon­
tro e intorno. Che spicco maggio­
re non faranno! 

Ma per aversi una città regolare 
e bella si ha da aspettar forse, che 
se ne costruisca una nuova di 
pianta? Ogni brutta e informe cit­
tà può regolarmente abbellirsi o a 
poco a poco a misura che si rifab­
brica qualche pezzo, o sollecita­
mente: basta volere, e non si vuo­
le mai abbastanza. 

Gli edifizi cittadineschi sono o 
privati o pubblici. 

Francesco Milizia (1768) 

(a. c. n&. trascriUore) 

BUBRI(JA DEI BREVETTI 
a euro da FILIPPO .JACOBACCI 

Segnalazione di brevetti italiani di recente pubblicazione 

No. 566802 29.3.1956, Hanomag 
Aktiengesellschaft, « Comando di giun· 
to di sterzatura a funzionamento idrau· 
lico, per veicoli a cingoli ». 

No . 566414 - 19.1.1957, L'Auxiliaire de 
l'Industrie et des Mines Auxim Soc. an., 
« Perfezionamenti ai dispositivi aventi or· 
gani distributori stagni, come rubinetti 
specialmente per impianti di frenatura di 
veicoli». 

No. 566740 . 20.1.1957, Locati Luigi, 
« Sistema di comando dell'acceleratore 
per motociclette, ciclomotori o simili, 
con leva di comando dell'acceleratore sul 
manubrio azionabile solo quando si im· 
pugna il manubrio stesso nonchè relativo 
dispo sitivo ». 

No. 567008 - 20.8.1956, Lo Celso An· 
tonio e Rizzo Giuseppe, « Apparato foto· 
elettronico per il passaggio automatico 
e reciproco delle luci dei fari di auto· 
mezzi, dalla posizione abbagliamento ad 
anti-abbagliante, allorchè gli stessi si ap· 
prossimano ad incrociarsi >> . 

No . 566667 - 24.1.1957, Maschinenfa­
brik Augsburg-Niirnberg, « Sistemazione 

dei dispositivi di molleggio negli auto­
veicoli ». 

No. 566953 - 30.1.1957, Mattioli Giovan­
ni Corniani Giuseppe Corniani Antonio 
e Graziani Mario, « Pompa idraulica a 
doppio effetto per autoveicoli in genere 
muniti di impianto freno idraulico ». 

No. 566800 - 28.2.1957, Menghi Giovan· 
ni Battista, « Dispositivo per la captazio · 
ne e l'allontanamento dei gas comunque 
liberati nel travaso di liquidi volatili, 
particolarmente idrocarburi >> . 

No . 566575 - 29.1.1957, Ostumi Vittorio 
e Ostumi Stelio, « Dispositivo automatico 
di compensazione della forza centrifuga 
che si genera negli autoveicoli in movi­
mento su percorsi curvi ». 

No. 566468- 5.2.1957, Philips' Gloeilam­
penfabrieken, « Perfezionamenti nei pro­
iettori per autoveicoli >> . 

No. 566725 - 29.1.1957, Piodi Roberto, 
« Portabagagli ad elementj smontabili per 
tetto di autoveicoli >>. 

No. 566835 - 31.1.1957, Ravera Nicoli · 
no, « Autosterzante per rimorchi e mo­
trici ad asse scorrevole >>. 
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No. 566461 - 26.1.1957, Regie Nationale 
des Usines Renault, «Sedile a schiena­
le con inclinazione regolabile >>. 

No. 566617 - 22.6.1956, Regie Nationa­
le des Usines Renault, <<Dispositivo di 
comando automatico delle scatole dei 
cambi di velocità, specialmente sui vei­
coli >> . 

No. 566903 - 5.2.1955, Rubino Gennaro , 
« Tipo unico moderno di acceleratore 
per manubri di moto normali e da com­
petizione >>. 

No. 566715 - 29.1.1957, Salzmann Willi, 
<< Carrozzeria per automobili >> . 

No. 566724 - 29.1.1957, Selene Soc. 
accom. sempl., << Dispositivo per rendere 
motrici le ruote anteriori di trattori aven­
ti le sole ruote posteriori motrici e mu­
niti di presa di forza posteriore >> . 

No. 566901 - 4.7.1957, Serafini Fernan­
do, « Sistema di illuminazione a luce 
spezzata ridotta per fari di automezzi 
e motomezzi >> . 

No. 567001 - 9.4.1957, Succio Severino 
e Poncini Lorenzo, <<Faro per autovei­
coli con lampadina provvista di speciale 
filamento per proiettare, a comando un 
intenso fa scio di luce orientato verso il 
lato destro della strada antistante >>. 

No. 566728 - 29 .1.1957, United States 
Rubber Company, «Molla a fluido, ad 
esempio per autoveicoli )). 

No 567087 - 2.2.1957, Van Costen 
Adrianus Wilhelmus, « Fanalino di ar­
resto per autoveicoli >>. 

Ne,. 566626 - 12.7.19!)6, Vogel Willy, 
<< Lubrificazione contralizzata in partico­
lare per veicoli a motore >>. 

No. 567078- 1.2.1957, Warn Arthur M., 
<< Innesto fra le ruote anteriori e i se­
miassi relativi, per veicoli a quattro ruo­
te motrici >>. 

No. 566704 - 23.6.1956, Zarzoli Aldo, 
<< Impianto ausiliario di illuminazione 
per autoveicoli, in genere, con entrata in 
funzione periodica ed automatica con­
trollata dal movimento del volante di 
guide>>. 

No. 566502 - 20.4.1956, Bonmartini Gio­
vanni, « Dispositivo di rotolamento per 
veicoli di ogni genere >>. 

No . 566592 - 4.2.1957, Baccaglini Aldo, 
<< Apparecchio manometrico a due colon­
ne di mercurio libere, ad escursioni ri­
dotte, particolarmente adatto per la mi­
sura della pressione dei pneumatici d'au­
toveicoli presso le stazioni di servizio >>. 

No . 566772 - 30.1.1957, Compagnie Ge­
nerale des Etablissements Michelin, 
« Perfezionamenti ai copertoni pneuma­
tici>>. 

No. 566768 - 28.1.1957, Gover di Ugo­
lini & C. Soc. a r. l. Industria Gomma, 
«Dispositivo di protezione dei fianchi di 
un pneumatico mediante fascia elastica 
protettiva >> . 

No . 566529 - 24.1.1957, Luigi Lazzari, 
<< Dispositivo per il montaggio e lo smon­
taggio dei pneumatici delle ruote e disco 
di autoveicoli >>. 

No. 566877 - 1.2.1957, Pneumatiques & 
Caoutchouc Manufacture Kleber Colom· 
bes, << Perfezionamenti nei pneumatici >> . 

No. 567022 - 18.9.1956, Zago Luigi, 
« Valvola a funzionamento automatico a 
pressione e depressione, per camere di 
aria di pneumatici pluricellulari >> . 

No. 567016 - 12.9.1956, Vitale Carlo , 
<< Segnalatore luminoso da applicarsi ai 
pedali delle biciclette e similari a moto· 
re>>. 

No . 566999 - 21.8.1956, Campagnolo 
Tullio, << Pedale perfezionato per bici­
clette e simili >>. 

VIII - Convogliamento, imballaggio ed 
immagazzinaggio. 

No. 566928 - 18.12.1956, Ticchio Giu­
seppe, « lnsaccatrice con doppio carico 
automatico, accoppiata a pesatrice a bili­
co graduabile >>. 

No. 566616 - 21.6.1956, Schaere1 Henri, 
<<Apparecchio per forare un materiale 
in foglio inserendovi contemporaneamen­
te un filo >> . 

No. 5664 78 - 26.1.1957, Atlanta Paper 
Company, <<Avvolgitore di cartone per 
imballare lattine l e simili >> . 

No. 566868 - 2.2.1957, Buscetto Gae­
tano, << Dispositivo per la chiusura ra­
pida e di garanzia dei colli dei sacchi in 
genere, particolarmente per quelli con­
tenenti i plichi postali >> . 

No. 566869 - 2.2.1957, Buscetto Gaeta­
no, «Piastrina con catenina e lucchetto 
per cingere e chiudere, con garanzia, par­
ticolarmente, per quelli contenenti i pli­
chi postali >>. 

No . 567083 - 2.2.1957, Buscetto Gaeta­
no, << Collarino per la chiusura r1lpida e 
di garanzia dei sacchi in genere; parti­
colarmente per quelli contenenti i plichi 
postali>>. 

No . 566738 - 29.1.1957, F.lli Mazzi, 
« Supporto ad alveoli con bordature la­
terali atto allo stivamento aerato dei 
frutti o simili, nelle cassette di imbal­
laggio >>. 

No. 566760 - 30.1.1957, Grant ]esse 
Raymond, « Perfezionamenti negli im­
ballaggi per uova >> . 

No. 567052 - 26.9.1956, Nobili Soc. a 
r. l., <<Imballaggio in cartone ondulato 
per prodotti ortofrutticoli >>. 

No. 566567 - 24.1.1957, Riefolo, « Si­
stema ad elementi accoppiabili a maschio 
e femmina per formare le parti costitu­
tive di un corpo scatolare >>. 

No. 567051 - 25.9.1956, Tana Soc. an. 
Lavoraz. cera Soc. p. a., <<Dispositivo 
di chiusura a pressione dei contenitori di 
materiale plastico per prodotti liquidi e 
pastosi». 

No. 566627 - 11.7.1956, Belloni Giu­
seppe, « Perfezionamento al convogliato­
re ermetico per lo scarico degli immon­
dezzai e relativi convogliatori perfezio· 
nati >>. 

No . 566965 - 26.1.1957, Wiggins ]ohn 
Henry, «Stantuffo per serbatoio per gas 
comprendente un anello di rinforzo in 
calcestruzzo >>. 

IX - Cementi, calcine, ceramiche, pietre 
artificiali e trattamento della pietra 
(parte chimica); fornaci. 

No. 566828 - 31.1.1957, Didier-Werke 
A. G. , <<Procedimento per la fabbrica­
zione di mattoni refrattari al cromo >>. 

No. 566398 - 2.2.1957, Ferrari Franco, 
<< Procedimento per fabbricare lastre di 
marmo artificiale>>. 

No. 566697 - 30.1.1957, Osterreichisch -
Amerikanische Magnesit Aktiengesell­
schaft, << Procedimento per la fabbrica ­
zione di mattoni o blocchi refrattari, cot­
ti, resistenti alla idratazione, a base di 
ossido di magnesio, e particolarmente 
mattoni di magnesite (carbonato di ma­
gnesio) >> . 

No. 566401 - 15.9.1955, Weis-Verszegi 
Hellmuth, <<Materiali isolanti per eleva­
te temperature a base di prodotti di de­
composizione del silico fluoruro di sodio, 
particolarmente per l'isolamento termi· 
co di superfici metalliche >> . 

No. 566399 - 1.2.1957, Moretti Cesare, 
« Trasportatore a rulli per spostare il ma­
teriale ceramico od altro entro ai forni a 
tunnell >> . 

X - Filatura. 

No. 566394 - 1.2.1957, Papeteries Rene 
Sibille, « Tubo-sopporto per fili tessili >>. 

No . 566912 - 19.5.1956, Veb Spinnerei­
rnaschinenbau Karl-Marx-Stadt, << Dispo­
sitivo di caricamento idraulico per i ci· 
lindri superiori di stiratoi >> . 

No . 566822 - 29.1.1957, Aktiengesell­
schaft ]oh. ]acob Rieter & Cie., « Dispo­
sitivo di caricamento per stiratoi >>. 

No . 566962 - 30.1.1957, Algemene Kzm­
stzijde Unie N. V., << Dispositivo di tor­
citura a trazione per l'avvolgimento di 
fili su spole >>. 

No . 566516 - 7.11.1956, Damiano Gio· 
vanni, << Dispositivo incorporato ad un 
motore elettrico per la storcitura e la 
cardatura delle materie fibrose >> . 

No . 566897 - 7.2.1957, Pirani Fernan­
do, << Procedimento di filatura assiale e 
torcitura delle fibre tessili in genere pro­
venienti da qualsiasi tipo di preparazio­
ne, come pettinatura inglese o continen ­
tale cardatura od altro >>. 

No. 566885 - 5.2.1957, Rohm & Haas 
Company, <<Procedimento per la filatura 
a secco di dispersioni acquose di poli­
meri>>. 

No. 566827 · 31.1.1957, Banner Maschi­
nenfabrik Aktiengesellscaft, << Incanna­
toio a più teste >>. 

No. 566716 - 29.1.1957, Spinn und 
Zwirnereimaschinenbau Karl-Marx-Stadt, 
« Procedimento e dispositivo per l'avvol­
gimento continuo di fili con un angolo 
d'incrocio su corpi di avvolgimento >>. 

XI - Tessitura. 

No. 566658 - 22.1.1957, F.O.R. Fonde­
rie Officine Riunite Soc. p. a., « Rettifica 
per i cilindri delle macchine tessili, par­
ticolarmente adatta per la rettifica dei 
cilindri delle carde rivestiti di guarni­
zioni a nastro >>. 

No. 566797 - 2.2.1957, Binaghi Pompeo, 
<< Dispositivo taglia-trama per telai di 
tessitura a cambiamento automatico della 
spola o della navetta >>. 

No. 567053 - 26.9.1956, Mackie James 
& Sons Ltd., << Perfezionamenti ai mecca­
nismi di arresto particolarmente per 
macchine tessili >>. 

No . 566878 - 2.2.1957, Maruyama Iwa­
jiro, << Armatura a licei che non ha biso­
gno di essere registrata >>. 
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p R o B L E D I 

I VAGLI ••A MICROLUCI" 
ENEA OCCELLA espone i criteri costruttivi dei nuovi setacci « a micro· 
luci )), esaminandone i pregi ed i difetti ed effettuando un controllo ottico 

di una rete e dei prodotti eli vagliatura, in un caso particolare. 

l) Cenni introduttivi. 

È cosa nota che la produzione 
delle reti calibrate per vagli d\ 
precisione per laboratorio, con il 
progressivo perfezionamento della 
tecnica costruttiva delle stesse, ha 
via via potuto adeguarsi ad esigen­
ze sempre più impegnative dei 
controlli granulometrici. E corri­
spondentemente la classificazione 
dei grani per vagliatura ha potuto 
essere estesa - con criterio unita­
rio - ad una gamma più vasta 
di dimensioni, giungendo ultima­
mente, come limite inferiore, ad 
una misura dell'ordine di 30 mi­
cron. 

Di pari passo con la riduzione 
delle aperture di maglia dei setac­
ci di precisione, si è avuta con il 
tempo la progressiva diminuzione 
della sezione dei fili impiegati per 
la costruzione delle reti, sino a 
diametri dell'ordine di 25 micron. 

Così, ad esempio, la serie Tyler, 
che nel 1910 comprendeva come 
termine più fine della sua scala 
il setaccio da 200 mesh (74 p di 
apertura di maglia, con fili di 53 p 
di diametro), oggi è costruita sino 
alla rete di 400 mesh ( 3 7 fl di 
apertura; fili di 25 p di diametro) 
ed è progettata per giungere sino 
a 500 mesh (30 p di luce netta; 
fili di 21 p di diametro). Analoga­
mente la serie unificata tedesca 
(norme DIN), nel 1934 definita si­
no alla rete N 100 (60 p di luce 
netta; 40 p di spessore di filo), 
è stata aggiornata nel 1955 sino 
alla rete E 220 (25 p di luce netta; 
30 p di diametro del filo). 

Però, mentre lo sforzo dei co­
struttori di reti è riuscito ad assi­
curare praticamente in ogni caso 
una costante quota di area vaglian­
te aperta (superficie utile, riferita 
alla superficie totale delle reti) (1), 

( 1) Praticamente, p er ognuna delle re· 
ti oggi in commercio , il rapporto tra 
area vagliante (superficie utile) ed area 
totale dei setacci di apertura variante tra 
37 e 500 !L resta sempre compreso tra il 
30 % ed il 40 %. 

non altrettanto è ovviamente ac­
caduto per la precisione dell'ordi­
tura delle reti. Le norme di tolle­
ranza dell'unificazione americana, 
ad esempio, tenendo conto della 
maggior difficoltà di assicurare la 
precisione di costruzione delle reti 
fini, accettano errori nell'apertura 
media del ± 5 % per la rete di 
nominali 495 p di apertura netta , 
del ± 7 % per quella da 74 fl, 
ed ancora del ± 7 % per quella 
da 37 p, consentendo di avere ec­
cezionalmente anche qualche ma­
glia di luce rispettivamente dota­
ta di errori del + 15 %, + 60 % 
e + 90 %, purchè non oltre il 
5 % delle maglie ecceda l'aper­
tura nominale di oltre la metà 
dell'errore massimo concesso. 

Per l 'unificazione tedesca le 
norme . di tolleranza - con risul­
tati sostanzialmente non molto 
differenti - accettano errori nel­
l'apertura media del ± 6 % ± 
± 8 % e ± 10 % per le reti cor­
rispondenti a quelle prima citate, 
consentendo di avere qualche ma­
glia con errore del + 25 %, + 
+ 40 % e + 50 % nei tre casi , 
purchè l'eccesso rispetto all'aper­
tura nominale resti contenuto nel­
la metà della variazione tollerata 
per l'apertura massima, rispetti­
vamente per 1'8 %, il lO % ed il 
12 % dei casi. 

Negli ultimi anni, le necessità 
di estendere classificazioni granu­
lometriche a particelle finissime 

N° del Luce netta 
setaccio !l mesh 

!l 

l 30 450 
2 24 450 
3 I9 450 
4 14 450 
5 Il 450 
6 8 450 
7 5 450 
8 3 450 

si sono ulteriormente esaltate, an­
che fuori dell'ambito tradizionale 
della vagliatura di laboratorio, e 
di conseguenza maggiormente si 
sono sentiti gli inconvenienti deri­
vanti dalla necessità di impiegare 
diversi metodi di classificazione. 
I tentativi di svincolare il control­
lo dei finissimi dai metodi, cor­
rentemente impiegati, per sedi­
mentazione, elutriazione, separa­
zione eolica, centrifugazione, allo 
scopo di mantenere uniforme fino 
ai grani impalpabili il criterio di 
calibratura adottato per le parti­
celle più grandi, riferendolo uni­
camente ad entità geometriche, 
hanno portato alla progettazione 
ed alle prime costruzioni di reti 
per vagli dette « a microluci », in 
quanto dotate di apertura di ma­
glia estremamente ridotta (ideal­
mente giungente anche solo a 3 
micron); naturalmente con metodi 
che sono sostanzialmente differen­
ti da quelli consueti. 

La costruzione di queste reti in­
fatti - comparse per la prima 
volta nel 1956 nelle principali se­
rie unificate americane e tedesche 
- è ottenuta con procedimento 
galvanico, ricroprendo con nichel 
normali reti di precisione delle 
serie per fini, sino ad ottenere 
l'apertura di maglia desiderata. 
In tal modo, data l 'uniformità e 
la regolarità del ricoprimento elet­
trolitico, teoricamente si può ·giun­
gere a qualsiasi finezza di luce, 
naturalmente a scapito dell'am­
piezza dell'area vagliante libera 
e della regolarità dei canalicoli 
di passaggio dei grani attraverso 
la rete. 

A tutto il 1957 sono state pre­
viste ed in parte realizzate le se­
guenti serie di setacci da parte 
dell'unificazione americana (U. S. 
Standard Sieve Seri es): 

Rete di base 

luce netta diametro filo 
!l !l 

33 24 
33 24 
33 24 
33 24 
33 24 
33 24 
33 24 
33 24 
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I termini corrispondenti dell 'unificazione tedesca (DIN) sono i se- ficile e precario il funzionamento 
guenti: e che - già in via teorica - ap­

No del Luce n etta Rete di base 

se taccio !l sigla 

l 30 an cora da definire. 
2 25 E 130 ; E I50 ; E 165 ; E 185 ; E 220. 
3 20 ancora da definire: 
4 15 ancora da definire. -5 IO E 150 ; E 165; E 185 ; E 220. 
6 8 ancora da definire. 
7 5 E 165 ; E I85; E 220. 
8 3 ancora da definire. 

dove le sigle cita te hanno come riferimenti: 

Sigla .. .. . . : . . . .. . E 130 E 150 E 165 E 185 E 220 
Maglie/cm2 

• o o. o . I6900 22500 28000 37000 50000 
Luce n etta, !l .... 40 
Diametro filo , !l 37 

· 2) Pregi. 

Il ricoprimento galvanico ne­
cessariamente provoca un forte in­
cremento dello spessore dei fili 
(poco inferiore al diametro ini­
ziale degli stessi), oltre che una 
saldatura tra trama ed ordito: 
questi fatti contribuiscono alla ro­
bustezza delle reti. Ad esempio, 
per ottenere la pre:fissata luce di 
11 J.L, un setaccio della serie ame­
ricana avrà fili del diametro di 
46 p , mentre il tipo più prossimo 
della serie tedesca (10 p di aper­
tura) potrà risultare formato di 
:fili di diametro di 57, 50, 42 o 35 
p , a seconda se costruito con reti di 
base di tipo E 150 (2), E 165, E 
185, ovvero$ 220. In linea genera­
le la durata di questi setacci potrà 
essere paragonata a quella di reti 
alquanto più grossolane: per esem­
pio - ancora nel caso ora illu­
strato - almeno a quella di 74 p 
di luce netta (200 maglie per pol­
lice lineare). 

Il ricoprimento elettrolitico 
inoltre adduce ad una relativa 
complanarità di tutta la struttura, 
in quanto la saldatura che viene 
a costituirsi ai nodi delle maglie 
vi determina spessori limitati alla 
somma del diametro del filo della 
rete di base con quello del filo 
dopo ricoprimento: nel citato caso 

37 33 30 25 
30 27 22 20 

di un setaccio a 10 p di luce netta, 
costituito da una· rete base a fili 
di diametro di 20 (o 30) p, lo spes­
sore totale dMla rete risulterà di 
55 (od 87) p , anzichè di 70 (o 114) 
~L, come accadrebbe se fosse co­
struita con tessitura diretta di :fili 
di 35 (o 57) p di diametro. In 
tal senso vengono pure evitate 
troppo grandi irregolarità di for­
ma dei canalicoli di passaggio dei 
grani, quali risultano per orditura 
di reti aventi fili di diametro mol­
to maggiore della luce netta. 

3) Difetti. 
n meccanismo di passaggio dei 

grani attraverso reti a microluci è 
influenzato in modo notevole da 
taluni fattori, che ne rendono dif-

paiono pregiudizievoli per la po­
tenzialità e la precisione di ta­
glio, e quindi, in una parola, per 
l'efficienza dei vagli in questione. 

a) potenzialità. 

Sebbene i setacci delle serie finis­
sime siano progettati per servire 
esclusivamente come mezzi di con­
trollo, non è fuor di luogo osser­
vare che la loro superficie utile è 
assai ridotta rispetto a quella dei 
setacci normali e che questo fat­
tore precipuo del meccanismo di 
passa-ggio dei grani influenza con 
variazioni almeno di pari misura 
la portata di sostanza vagliata. 

Nel caso citato di setacci per se­
parazioni attorno ai lO p, la su­
perficie ~tile è 112/ 572 = 0,037 = 
= 3, 7 % (rete della serie ameri­
cana da 11 micron), ovvero 102/ 672 

= 2,2 %; 102/ 602 = 2,8 %; 102 l 
522 = 3, 7 %; 102/ 452 = 4,9 % 
(reti analoghe della serie tedesca 
da 10 p). Tali aree corrispondono 
mediamente ad 1/ 10 di quella del­
le più fini reti normali; la conse­
guente necessità di prolungare no­
tevolmente il tempo di vagliatura 
per ottenere efficienze accettabili 
appare come un grave fattore ne­
gativo, anche nei riguardi della vi­
ta delle tele. 

Giocano ulteriormente un ruolo 
negativo nei riguardi della portata 
dei vagli a microluci le possibilità 
di intasamento conseguenti alla li­
mitata conicità ali 'ingresso delle 

( 2) Vedasi al riguardo la fi g. l, in cui 
è riprodotta la sezione di una rete di co­
struzione JEL (J. Engel smann A.G., 
Ludwigshafen}, a tessuto « crociato )) , co· 
stituita di fili non pre-ondulati: essa de· 
riva dal tipo unificato E I50 secondo l e 
norme DIN ll7I, p er ricoprimento galva­
nico sino ad ottenere luci medie di IO u· F ig. l - Sezione di una rete di apertura 10 f.L, costruita su rete base DIN, E 150. 
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Fig. 2 - Microfotografie : a-1) rete JEL da 37 ,_. (DIN, E 150), a luce radente. - a-2) rete JEL 
da 37 ,_., a luce trasmessa - b-1) rete JEL da 10 ,_., a luce radente - b-2) rete JEL da 10 ,_., 
a luce trasmessa. 

particelle da vagliare, ed in parti­
colare di quelle poco superiori al­
l'apertura nominale. Particelle 
supposte sferiche (e quindi della 
miglior forma agli effetti delle 
possibilità di penetrazione), aventi 
diametro maggiore del 20 % ri­
spetto all'apertura nominale sono 
- in un vaglio da 10 /.l della serie 
tedesca - costrette alla posizione 
di fig. l, totalmente « annegate >> 

nella rete e con un angolo d 'inca­
stro ( « mordente )) ) dell'ordine di 
soli 15°. Notevoli sono quindi in 
tali condizioni - ed a maggior 
ragione in presenza di particelle 
a contorni irregolari - le possi­
bilità d 'intasamento delle luci, 
con ulteriore riduzione dell'area 
utile, sino all'impossibilità totale 
di effettuazione di qualsiasi va­
gliatura. 

Se a questi fatti si aggiungono: 
la facilità ' di agglomerazione delle 
particelle fini, esaltata in presenza 
anche di moderata umidità am­
biente; la limitatezza, in funzione 
della minima massa, di quelle for­
ze di volume che agiscono sui sin­
goli grani come fattori di mobilità 
sulle reti e di penetrazione attra­
verso ad esse; lo svolgimento con­
torto dei ca1;1alicoli di passaggio 
e la loro lunghezza (per ognuno 
assai magiore del doppio del­
la luce, anche volendo limitare 
la considerazione al tratto di cana­
licolo che ha dimensione molto 
prossima al valore nominale del­
l'apertura), si dedurrà che la ca­
pacità vagliante a secco delle reti 
« a. microluci )) è estremamente ri­
dotta. 

Per quanto concerne la vagliatu-

ra ad umido, che potrebbe ov­
viare in parte all'agglutinazione 
dei grani fini, occorre constatare 
per contro come le forze capillari 
esistenti su lamine ricoprenti ca­
nalicoli di pochi micron di dia­
metro sono talmente elevate da 
contrastare fortemente il passaggio 
di liquidi attraverso agli stessi. 
Pertanto anche questo ripiego ha 
i suoi inconvenienti; e per rea­
lizzare la vagliatura ad umido di­
venta consigliabile l'uso di fluidi 
a bassa tensione superficiale (di­
versi quindi dall'acqua), avendo 
inoltre cura di impiegare soltanto 
sospensioni molto diluite. 

h) precisione della separazio-
ne. 

Per il fatto stesso di essere sta­
ti costruiti partendo da reti cali­
brate, già dotate di loro proprie 
tolleranze, i vagli a microluci - a 
parte accidentali irregolarità di 
forma conseguenti ad imperfetto 
ricoprimento galvanico - devono 
sottostare a tutte le conseguenti 
limitazioni della precisione del­
l'ampiezza delle maglie. 

Così uno staccio della serie USA, 
di 11 p di apertura, per la cui 
rete base si ammettano valide le 
tolleranze del setaccio da 400 mesh 
(in termini relativi: ± 7 % nel­
l'apertura media; + 45 %per non 
oltre il 5 % delle maglie, sino al 
+ 90 % per l'apertura massima) 
non può sottostare a limitazioni 
più onerose delle seguenti: 

- tolleranza per la media delle 
aperture medie delle maglie: 
±2,3 p, pari all'errore relativo 
del ±21%; 

- tolleranza per l'apertura di 
non oltre il 5 % delle maglie : 
maggiore di + 14,8 /.l• pari ad un 
errore relativo superiore al 135 
per cento; 

- tolleranza massima per l'a­
pertura delle maglie: + 29,7 p., 
pari ad un errore relativo del 
+ 270 % . 

E analogamente per le reti sog­
gette alle norme di unificazione 
DIN.' Nel caso di un setaccio di 
10 /.l• costruito sulla rete di base 
E 150 (per cui vigono le norme 
di contenere lo scarto nella luce 
media al ± l O % , con meno del 
12 % della maglie aventi errore 
che supera il 25 % e l'ampiezza 
massima della luce limitata al 
+ 50 %), si avrebbe: 
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- tolleranza per la media delle 
aperture medie delle maglie: ± 
3,7 /.l• pari all'errore relativo del 
± 37 % ; 

- tolleranza per l'apertura di 
non oltre il 12 % delle maglie: 
maggiore di + 9,2 p, pari ad un 
errore relativo superiore al + 92 
per cento; 

- tolleranza massima per l'a­
pertura delle maglie: + 18,5 /.l• 
pari ad o'ln errore relativo del 
+ 185 % . 

Resta allora evidente l'esistenza 
di gravi possibili sovrapposizioni 
di differenti termini della serie, 
pur compatibili con le norme di 
tolleranza. 

Devesi tuttavia rilevare che in · 
pratica, data la cura con cui sono 
costruite le reti calibrate fini per 
uso di laboratorio, gli errori delle 
stesse, e conseguentemente di 
quelle « a microluci )), . risulta­
no correntemente assai inferiori; 
mentre - per la solidità della 
struttura - nelle « microluci )), a 
differenza delle normali reti, gli 
errori non sono soggetti a muta­
menti sensibili con l'uso. Ad esem­
pio, le riproduzioni microfotogra­
fiche a-l) ed a-2), in alto nella 
fig.2, si riferiscono ad una rete 
normale da 37 /.l (quella, già cita­
ta E 150-DIN, di costruzione 
JEL); correlativamente le micro­
fotografie b-1) e b2) della medesi­
ma figura 2 mostrano una rete 
della serie cc a microluci )), ottenu­
ta dalla precedente per ricoper­
tura galvanica sino a raggiungere 
un'apertura nominale di 10 /.l· En­
trambe le reti sono nuove; le fo­
tografie sono state realizzate sia 
con illuminazione superiore ra­
dente (serie di sinistra, a-l) e b-1)) 
sia in luce trasmessa (serie di 
destra, a-2) e b-2)). 

4) Osservazioni conclusive. 

Le precedenti considerazioni ge­
nerali sui pregi e difetti dei va­
gli cc a microluci )), di caratter~ 
essenzialmente aprioristico, sono 
state confermate con un controllo 
sperimentale. Anche limitando 
l'indagine al citato staccio da 10 /.l• 
costruito su rete base E 150-DIN, 
ha potuto così essere verificata la 
distribuzione delle aperture di 
maglia e constatata inoltre, in un 
caso particolare di vagliatura ad 
umido, l'effettiva efficienza. 

Per esame ottico di circa 500 

maglie lungo due diametri ortogo­
nali e confronto con micrometro 
oculare, si sono riscontrate le di­
stribuzioni statistiche della dimen­
sione maggiore, di quella minore 
e della media aritmetica delle 
aperture di ogni maglia: i risultati 
sono riassunti in fig. 3, dove le 
curve a, b, m rappresentano le 
frequenze cumulative delle tre di-

ensioni rispettivamente. Merita 
osservare che tali curve della di­
spersione delle luci delle ma­
glie ripetono approssimativamente 
l'andamento di una distribuzione 
probabilistica, mentre il diagram­
ma dei rapporti tra l'apertura 
maggiore e quella minore di ogni 
maglia (indicato in fig. 4) corri­
sponde ad una legge di Poisson. 

Le grandezze caratteristiche del­
le distribuzioni deducibili dalla 
fig. 3 sono: 

Dimensioni delle 
media 

aritmetica 
aperture 

/.t 

a) maggiore .......... 10,8 
b) minore . ........ .. 7,4 
m) media ..... ....... 9,0 

re del 12 % delle maglie di mag­
giori _dimensioni è, sulla curva m, 
pari ad 11,5 /.l, con uno scarto 
solo del + 15 % . Risultano in tal 
modo addirittura rispettate le nor­
me di tolleranza che vigono per 
le reti normali di base, se si voles­
sero applicare integralmente a 
questa rete cc a microluci >> quelle 
relative ai più fini setacci esisten­
ti (scarto permesso del ±lO % 
nella luce media; + 50 % in quel­
la massima; + 25 % in non oltre 
il 12 % delle maglie). Occorre tut­
tavia rilevare che la realizzazione 
è stata resa possibile soltanto sot­
toponendo a ricoprimento una re­
te E 150 di ben particolare perfe­
zione, giacchè essa doveva avere 
scarti di soltanto -2,7 % nella 

· luce media e + 11,9 % in quella 
massima C). 

mediana 
valore valore 

massimo minimo 
/.t /.t /.t 

10,6 21,0 5,3 
6,9 13,1 4,5 
8,9 14,4 4,9 

- ·-- ------ --- --------

L'errore dell'àpertura media, li­
mitato a - 1,0 /.l• corrisponde al 
- 10 % dell'apertura nominale; il 
valore massimo dell'apertura me­
dia (14,4 /.l). corrisponde ad uno 
scarto del + 44 % dell'apertura 
nominale. Inoltre il limite inferio-
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Quanto ai risultati di una effet­
tiva vagliatura, la fig. 5 (fotogra-

( 3 ) Un controllo effettuato sulle ma­
glie della rete di base E 150-DIN ha 
d'altronde indicato la distribuzione di cui 
alla curva m' di fig. 3, in perfetto ac­
cordo con queste deduzioni. 

10 

o 
4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 20 25 30 f 40 50 

Fig. 3. 
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Fig. 4. 

fie a) e b)) riporta, a guisa di esem­
pio, riproduzioni effettuate al mi­
croscopio elettronico e) sui pro­
dotti sopra e sotto-vaglio ottenuti 
per vagliatura ad umido, durante 
15 minuti primi, operando su 
quarzo preventivamente vagliato 
sotto 37 f.l · n peso di minerale_ 

( 4 ) Presso la Clinica del Lavoro del­
l'Università di Milano, con la collabora­
zione dell'Assistente straordinario Dott. 
STEFANO DE PETRIS, a cui è dovuto un 
vivo ringraziamento. 

~ 
·-1 ... : 

. •· . ... ~ - . 

a '*- ·~t~ .:· 

... • 

;. 

t 
i 

trattato, contenente circa il 40 % 
di grani inferiori a lO f.J-, fu di 2 
grammi: il recupero in prodotto 
fine (sotto-vaglio) rappresentò il 
19 % del peso totale, con una resa 
quindi del 45 7 50 %. 

Anche ad un primo esame, sen­
za necessità di illustrare quanti­
tativamente la distribuzione sta­
tistica delle dimensioni dei grani 
delle due classi, appare eviden!e 
-- resa agevole dalla regolarità di 
forma delle particelle - la preci-
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Fig. 5 - Prodotti sopra-vaglio (a) e sotto-vaglio (b) di una setacciatura ad umido su rete da 10 t•· 

sione della determinazione del li­
mite superiore della classe fine : 
non sono infatti praticamente pre­
senti in essa grani di dimensioni 
maggiori di 9 710 micron. D'altra 
parte risulta palese la ridotta effi­
cienza della vagliatura, conseguen­
te alla notevole presenza di fini 
nel sopra-vaglio e dovuta soprat­
tutto alla lentezza di passaggio de:l 
grani, per la limitatissima sezione 
netta vagliante ed il progressivo 
ulteriore ingorgo delle luci. 

*** 
Un giudizio aprioristico sui nuo­

vi setacci recentemente presentati 
all'attenzione dei laboratori, con­
fortato da qualche esperienza pre­
liminare, anche se non sistemati­
ca, non può evidentemente esser~ 
lusinghiero. Le reti << a microlu­
ci >> infatti - se da un lato ten­
dono a colmare una lacuna delle 
scale di stacci oggi più diffuse, 
svincolando le operazioni di classi­
ficazione volumetrica dali 'influ­
enza del peso specifico e dalla 
variazione, al variare della compo­
sizione, dei coefficienti di forma 
dei grani .trattati- finiscono d'al­
tro canto per accentuare i difetti 
propri di tutte le classificazioni 
dei grani molto fini. Esse di con­
seguenza non consentono di effet­
tuare analisi granulometriche con 
efficienza accettabile, mentre la 
precisione del taglio si verifica uni­
lateralmente. E perciò il loro im­
piego può essere giustificato qua­
si unicamente quando interessi 
estrarre da un campione di pol­
vere una parte della :frazione finis­
sima in un tempo relativamente 
breve e con impiego di attrezza­
ture di costo non molto elevato, 
senza particolari necessità di resa 
dell'operazione; invece nei casi 
correnti __..:.. classificazione di poi- . 
veri omogenee, ovvero composte 
da sostanze di peso specifico ed in 
grani di forma non molto dissimi­
le - esse devono ritenersi ancora 
meglio sostituite dai clas·sici sepa ­
ratori per sedimentazione, elutria­
zione, classificazione eolica o cen­
trifuga. 

Enea Occella 

Direttore responsabile: AUGUSTO CAVALLARI-MURAT Autorizzazione Tribunale di Torino, n. 41 del 1S Giugno 1948 

STAMPERIA ARTISTICA NAZIONALE 

A'ITI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETÀ DEGLI INGEGNERI E DEGLI ARCHITE'ITI IN TORINO. NUOVA SERIE· A. 12- N. 11 · NOVE~ffiRE 1958 

"' 

ATTI 
DELLA SOCIETA DEGLI INGEGN·ERI 

IN TORINO E DEGLI ARCHITETTI 

MANIFESTAZIONI SOCIALI NEL 1958 limiti delle possibilità finanziarie, di far 
fronte alle sempre maggiori esigenze del­
le regioni servite ed alle necessità che 
conseguono agli accresciuti rapporti in­
ternazionali. Conferenza Ing. Russo-Frattasi 

Il 9 aprile scorso, d'intesa con il Col­
legio Ingegneri Ferroviari, ha avuto luo· 
go presso la sede del Collegio stesso, nel­
la stazione di Porta Nuova, una confe­
renza del nostro Consigliere, Prof. Ing. 
Alberto Russo-Frattasi, sul tema: «Il 
coordinamènto strada-rotaia in alcuni 
suoi aspetti tipici ». Il testo della confe­
renza è stato pubblicato nel fascicolo nu· 
mero 11 di questa rivista. 

Conferenza Ing. Merlini 

L'Il aprile scorso l'Ing. Raffaele Mer­
lini, Presidente della Società Nazionale 
Officine di Savigliano, ha tenuto, anche 
per invito del Collegio Ingegneri Ferro· 
viari, una conferenza dal titolo: « Il nuo­
vo ponte girevole di Taranto ». 

Egli ha illustrato i criteri informatori 
dello studio, le caratteristiche tecniche 
di progetto e di costruzione di quest'ope­
ra recentemente ultimata. Il nuovo pon· 
te sostituisce quello costruito settant'anni 
fa ed oggi inadeguato alle esigenze del 
traffico. 

Per ragioni economiche, si è ritenuto 
opportuno utilizzare integralmente le 
spalle di muratura già esistenti. Il ponte, 
diviso in due parti in mezzeria, si apre 
mediante rotazione delle due parti stesse 
in un piano orizzontale, ponendosi, a 
manovra avvenuta, parallelo alla via 
d'acqua, e consente così il transito dei 
piroscafi tra il Mar Grande ed il Mar 
Piccolo. 

La larghezza del ponte è di 9 metri ed 
il tempo di apertura o di chiusura di 
5 minuti. La distanza da centro a cen· 
tro dei perni di rotazione è di 67 metri 
e la luce libera del canale, a ponte aper­
to, di 58 metri. La costruzione è intera­
mente metallica con acciai di qualità 
per la carpenteria ed acciai ad alta resi· 
stenza per i meccanismi. L'Ing. Merlini 
ha ricordato, fra l'altro, le principali ipo­
tesi e modalità di calcolo e le caratteri· 
stiche dei meccanismi di comando per 
l'apertura e la chiusura. 

Conferenza Ing. Morandi 

Il 9 maggio scorso, in un'aula del Ca­
stello del Valentino, l'Ing. Riccardo 
Morandi di Roma ha intrattenuto i Con· 
soci su: << Alcune recenti realizzazioni 
di strutture in calcestruzzo armato ed in 
calcestruzzo precompresso ». Anche il te­
sto di questa conferenza è già stato pub­
blicato nel fascicolo n. 7 di questa ri­
vista. 

Conferenza Prof. Bottani 

Il 14 novembre scorso, nel salone del­
la nuova sede sociale di via Giolitti, l, 
d'intesa con la sezione di Torino del­
l' Associazione Elettrotecnica Italiana, ha 

avuto luogo una conferenza del Prof. 
ng. Ercole Bottani, Amministratore De­

legato della S.p.A. Metropolitana Mila­
nese, sul tema: <<La metropolitana mi· 
lanese ». 

Il Prof. Bottani ha ricordato le pluri­
decennali vicende di studi e progetti ed 
ha illustrato le caratteristiche della solu­
zione attualmente in corso di esecuzione, 
soffermandosi dapprima sugli aspetti ur­
banistici del problema e sulle esigenze 
del traffico della città di Milano, vol­
gendo poi lo sguardo alla rete di linee 
la cui attuazione darà alla Città un pri­
mo organico sistema di trasporto collet­
tivo sotterraneo. 

Ha poi illustrato esaurientemente le 
caratteristiche della prima di queste li­
nee, in avanzato corso di costruzione, 
per collegare la periferia a Nord-Est (via­
le Monza) con il centro (San Babila, 
Duomo, Castello) e cou la zona della 
Fiera ed i quartieri Ovest della città. 

Egli si è particolarmente diffuso sulle 
modalità seguite per la costruzione della 
galleria lungo le strade cittadine e sugli 
accorgimenti adottati per ridurre al mi­
nimo la spesa, per garantire la stabilità 
degli edifici prospicienti, per assicurare 
la continuità dell'esercizio e ripristinare 
la complesf>Ìl rete di condutture esistenti 
nel sotto suolo cittadino . 

Fra l'altro, ha ricordato che la spesa 
prevista per le opere murarie (gallerie 
e stazioni) si aggira sul miliardo di lire 
al chilometro; mentre, aggiungendo a 
questa cifra le spese occorrenti per lo 
spostamento delle sedi tranviarie, il rifa· 
cimento delle fognature, l'elettrificazio­
ne, gli impianti interni, i depositi e le 
officine, nonché l'approvvigionamento 
del materiale mobile, si giunge a circa 
due miliardi al chilometro. È prevedi· 
bile che la linea n. l possa essere ulti­
mata verso la fine del 1961. 

Conferenza Ing. Cuttica 
Il 22 novembre scorso, in un'aula del 

nuovo Politecnico di Torino, per cortese 
invito dell'Associazione T ermo tecnica 
Italiana, i Consoci hanno assistito ad una 
conferenza dell'Ing. Amedeo Cuttica, 
Vice Direttore Generale e Consigliere 
di Amministrazione delle Ferrovie di 
Stato, sul tema: << I progressi della tra­
zione ferroviaria ». 

All'Esposizione di Bruxelles 

Nei giorni dal 5 all'8 giugno scorso, si 
è svolto il viaggio a Bruxelles organiz· 
zato dalla Società in collaborazione con 
la sezione di Torino dell'Associazione 
Elettrotecnica Italiana. Un gruppo di cir­
ca trenta Colleghi, trasportato in auto­
pullman all'aeroporto della Malpensa, 
ha raggiunto in volo Bruxelles. Il sog­
giorno in questa città è durato due gior­
ni e mezzo durante i quali sono state vi­
sitate le parti più interessanti dell'Espo-

. sizione Universale, con particolare atten­
zione ai padiglioni delle scienze e dei va· 
ri rami della tecnica, nonchè ai padiglio­
ni delle maggiori Nazioni rappresentate. 

È stato pure visitato uno dei moderni 
stabilimenti per la costruzione di mac­
chine elettriche della Società Ateliers 
de Constructions Electriques de Charle­
roi. 

Visita alla FIAT -Ricambi 

Il 20 giugno si è effettuata la visita al 
nuovo Stabilimento FIAT -Ricambi, in 
corso G. Cesare. 

Alla visita hanno partecipato numero­
si Colleghi, i quali hanno seguito con 
vivo interesse l'illustrazione del macchi­
nario e degli impianti a cura del Diret· 
torc e dei Dirigenti dello Stabilimento. 

Il gruppo si è dapprima soffermato nel 
centro meccanografico a schede perfora­
te, situato in locale mantenuto in condi­
zioni termoidrostatiche rigorosamente 
costanti, il quale consente un efficacissi· 
mo controllo della produzione, delle 
giacenze, delle richieste, ecc. È seguita 
la visita ai vari reparti d'officina e di 
magazzino, con particolare riguardo alle 
modernissime apparecchiature per i tra­
sporti interni, fra le quali un interessante 
complesso di ascensori-elevatori. Ai con­
venuti è stato fatto omaggio di una pre­
gevole pubblicazione contenente i prin­
cipali dati tecnici dello Stabilimento. 

Visita allo StahlliJDento EDIT 

Nel pomeriggio del 25 ottobre scorso, 
un gruppo di Consoci ha visitato lo Sta­
bilimento della Società EDIT in Torino, 
dedicatasi da qualche anno alla lavora­
zione delle materie plastiche e, in parti­
colare, alla produzione di lastre ondu· 
late per coperture e persiane avvolgibili. 

L'Ing. Cuttica ha esposto, con ric· 
chezza di particolari e di documentazio· 
ne, un vasto panorama del progressivo 
perfezionamento dei vari elementi tecni­
d ed organizzativi che compongono il 
complesso dell'esercizio ferroviario, con 
particolare riferimento al materiale mo· 
bile per trazione elettrica e per trazione 
a combustibile (Diesel-elettrico e Diesel· 
idraulico), nonchè alle apparecchiature di 
controllo e di segnalazione. 

Egli ha sottolineato come le Ferrovie 
di Stato cerchino, sotto tutti gli aspetti 
e con tutti i mezzi, naturalmente nei 

I Consoci hanno avuto modo di se­
guire l'intero ciclo produttivo che parte 
dal cloruro di polivinile rigido, procede 
con l'aggiunta di opacizzanti, pigmenti, 
lubrificanti, stabilizzanti, ecc. e pervie­
ne alla produzione di elementi plastici, 
stabili, della forma e dimensioni volute. 

I visitatori sono stati cortesemente ri­
cevuti dall'Ing. Bianco, Amministratore 
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