
LA VISCOSITÀ DEI FLUIDI NON NEWTONIANI
CE SA RE CODEGONE riassum e not izie d erivat e d a rice rche scien tifiche recenti sull a uiscositù di fluidi , più
fre q ue nt i nelle ap plicaz ion i tecn ich e di qu anto s i possa rit en ere com u ne men te, i quali n on obbediscon o 1I1111

legge d i propor z io nu litù dirett a fra $forzo tan gen zi ale e gradien te trasoersale di oeloc ità e per i quali il calo
co lo delle res iste nze d i att r ito ris u lta p iù lab or ioso e co m pl esso,

La " Rassegna tecnica " vuole essere una libera tribuna di idee e, se del caso, saranno graditi
chiarimenti in contradittorio; p ertanto le opinioni ed i giudizi espressi negli articoli e nelle rubri
che fisse non impegnano in alcun modo la Soci età degli Ingegneri e degli A rchitetti in Torino
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Il fattore 2,5 cor r is pon de a gra·
nuli di forme r egolari , o com u n 
que co n dimensioni nello sp azio
non troppo di verse fra loro , e cre
sce lentamente al diminuire e al
differire di tali dimensioni.

Su un diagramma T , (dV/ dy )
l'andamento del fenomeno per un
fluido newtoniano è pertanto rap
presentato se m p licemen te da una
r etta O n la cui inclinazione (tga ,
tenuto co n to deII e sc a le del dise
gn o) rappre en ta appunto il va 
lore cos ta n te di /l (fig. 1).

Sono fluidi « non n eiotoniani»
gli oli minerali , la g licer in a, i gli.
co li, i m etalli liquidi , le sos pen 
sion i di ossidi m etallici (per es . di
u r an io), i polimeri (come i polife
nili) usati in sca mbia tori termici e
in taluni tipi di r eattori nucleari.

I modi di co m por ta rs i di tali
fluidi possono però risultare assai
differenti gli uni dagli altri.

Ad esem p io l e sos pens ion i Ili
particelle più o m eno interageriti
e d aventi dimensioni s paziali non
troppo difformi, danno luogo ad
una cu rva concav a ve rs o l'alto (a
gr an de scor r imen to iniziale) e o
no detti « plastici dilatanti » (in
figura p. d.).

Se le particelle so n o di forma
m olto allungata e tendono a rli
spors i parallelamente fra loro al
crescere di T , le cu rve cor r ispon 
d enti presentano la concav i tà ver
so il basso e tendono a diventare
r ettilinee al crescere d i T.

Tali Ilui rli ono detti « ps etulo
pla stici » (s .p .p . in figura) e l'ano
rlamento delle loro curve ca r a tte
ri stiche può essere a p p ross im a to
con forme es ponenz ial i . Se l'alli
neamento d elle su d dette lungh e
particelle richiede un tempo non

b

C = Vi (I - x)
Vi + (vs - Vi) x

gran u li e la u a va lirl it à può es ·
ere es tesa al va pore sa turo umi

do (2) ed ai m ezzi gasso i.

o

va lida per u n a concen trazio ne r e
lat iva C in vo lu me fin o a ci rca
0,05, essen do k = 2,5.

Nella (2) l' è la iscosit à d ella
sospension e e l' o quella del m ezzo
liquido che ti ene in sos pens ione i

Fig. 1.

le so luz io ni (d i mol ecol e non al lu nga te)
so tto la forma:

(/-ll/-lo) = l + 0,01 k c (eo/e)
in cu i .« è la co nce n traz ion i massi ca , in
%, o« la d ensità dci so lventc, e qu ell a
dci so luto, k=6,5 .

Il va lo re teo r ico d i I." per m ol ecol e
sfer ic he . : è, secondo Ei ns te in, u gu al e
ad 1. l va lo ri sperimen ta li sono p iù ele 
va l i.

( 2) Cfr. C. COIlEGO, 'E, R ic. Sc ient , 11
(19-10) 426 . Nel caso del va po re umid o di
tit ol o x (Vi vo I. sp . liq. ; v, vo I. sp . va p. )
si ha:

<:;0

Il coefficie n te ,II di viscos ità mi-
ur a l'attitudine di u n fluid o a t r a

sme ttere sfo rz i tangenzi ali m e
diante '1 m ot o rela t ivo d i s tr a te
r ell i co n tig u i.

Per effe tt o dello s for zo tangen 
zia le T sa rà prodotto un gr ad ie n te

d V / dy normal e al piano dello
s for zo stesso .

La r elazi one:

(2) L = l + kC
/lo

dV
(l) T = Il -

dy
è va lida per il m ot o laminare o

iscoso o, co me dicono gli anglo
sasson i, « st reamlined )1, ca r a tte
rizzat o c ioè da linee di co r ren te,
che, co n opportuni artifici , posso
no anche essere rese vis ibi li (*) . .

In unità internazionali l' è
es p re so in s/ m 2 (o d eca poi se},

T in / m2
, a"V/d)' in sec" .

I fluidi pei quali II è costan te in
u n ampio intervallo di T ono detti
« newtoniani », perch è appunto fu
questa l'ipotesi assunta dal ew
ton nella prima trattazione di que
s ti problemi .

Tali on o i ga , m olti liquidi e
le pol veri in coerenti , non adesi ve
( linea O n in figura),

Le sos pens io n i co ll o idal i (so
spens ion i diluite in un liquirlo di
particelle so lide di forma non ir
regolare o di goccioline, non in
teragenti) tendono per piccole
co ncen tr azion i a di ventare n ewto
ni ane , seguen do la formula di
E ins te in (I) :

(*1 Se non si d ice alt ro , il mol o si su p
pone isot e rmo ,

(1) A u n , di Ph ys. 19 (1906) 297. La re.
lazione ( /lJ/-lo )= l + kC è spesso d ala per
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Fig. 2 _ Profond it à di passat a ll k di un dente dci crea to re .

2. Calcolo dello sp essore massimo
di truciolo dei denti in presa.

t'

Lo stu d io si volge ora a calcol are
lo spess o r e totale massimo di tru
ciolo per K denti del creatore in

D cl

in cui il primo addendo è la pro
Iondità di pas ata dello spi go lo
frontale del dente k , mentre il se
co n do addendo è l'incremento di
profondità di passata dovuto al
rotolamento d ella primitiva della

L p= a. sinçi + a. sinrp" - (t - t') (1)

Lp' = a. sinçr' + a. sinçr" (2)

Si es p lic it in o ora le (1) e (2) ri
oo r rl an d o che:

periferi ca e alI eguale numero di
denti , fissate su ll o tesso albero e
d ot ate , ri p etto al pezzo, della
stess a vel oci tà di rotazione e di
av a n za men to . Si su p pon ga il pezzo
piano e parallelo all 'asse delle

Ir e e .
I ma simi pe ori di truciolo ,

per ciascun a delle fre e , i verifi
cano per angoli di rotazione ri
spett ivamen te pari a rp e rp' (fig. 2).
P er cia scu no di essi la so m m a de
g li l' e sor i di truciolo delle due
frese è data da:

(4) l's.p./I'o = [ (l- C)/ Ccx:,J- l ,8

in cu i Cro è la con ce n tr azione li
mite fino alla quale le particelle
rimangono in sos pens ione, richie
dendo un tempo gr a n dissim o per
d epositare.

Tutto c iò vale per s is te m i iso
tenni , o , approssimativamente ,
per istemi n ei quali intervengono
piccoli intervalli di temperatura.

Ma in gener a le l' è funzione an
che di T e la trattazione analitica
rigorosa di cas i nei quali intervie
n e trasmissione di calore , oprat
tutto se in regime variabile , può
di venire ardua.

Molti s tu d i son o ora diretti a
ch ia r i re que ti problemi.

Ce are Col1egone

giori l'Orr ha trovato in molti ca si
di sospens ion i la relazione

(3)

l's.p./I'o= l + 2,5 C + 7,2 C2 + 16 C1

Per concentrazioni ancora mag-

Molte sos p ens ion i plastiche dan
no luogo ad un andamento pres
occhè lineare della linea car a tte

ri stica, detto dell e « sostanze di,
Bingham » (linea b in figura).

Sia ora OA il raggio vettore fino
a un punto qualsiasi A della cur
va s.p.

Il rapporto di T a dV / dy in tal
punto rappresenta la « viscositù »
l's.p. della so tanza l'la t ica nel
lo tato in e ame, mentre il uo
inverso (pari a tgfJ , tenuto con to
delle sca le del di segno) è detta
« rigidità» della sos ta n za stess a .

Per valori (Iella concentrazione
C in volume fino a circ a 0,25 si dà
soven te la relazione:

piccolo, e quiruli dipendente dalla
durata dell'azione di contatto che
genera T, le sos tan ze son o dette
« thixotropiche » (s. tli, in figura).

La curva dipende allora da tale
durata e s i ottiene ad esempio la
OB con un'azione rapida , la OD
con una lentissima (al limite con
durata 00 ). Per date condizioni di..
moto , cioè per un determinato gra
diente , la tensione tangenziale T

va allora decre cendo da B a C ed
al limite fino a D, potendosi poi
ridurla a zero lungo la CO (o ri
spe tt iva m en te la DO). .

I so li d i e talune sos pension i con
ce n tr a te richiedono che la tensio
ne assuma un valore finito To pri
ma di scor r er e o fluire. Questi ma
teriali non son o rlunque, propria
mente parlando , dei fluidi e son o
detti in genere « sostanze plasti
che » (s.p. in figura).

GIOVANNI PEROTTI, rifacendosi al m etodo di calcalo pr esentato in un pr ecedente articolo, approfondisce
lo studio del modo di operare del creatore, paragotzcn tlolo a quello di più ut ensili a fr esare ch e sian o con
temporaneamente in azione, ed elabora infin e unu for.71111a di calcolo d ella sezione di truciolo che giust ifica

quella precedentemente proposta , pur part endo da oss er vazioni diverse.

l're a con i I pezzo (essendo 2K il
numero di denti, per ciascuna fila ,
interessati al taglio). Ciò equivale
allo stu d io dello s pess or e totale
massimo di truciolo di K frese co
assiali ad azione peri ferica (una
per ciascun dente in presa), aventi
diametri LI k = D-t k, che lavorino
con profondità di pas ata 0,5 t k
Ciascuna di queste fre e opera con
uno spess or e massimo di truciolo
pari a L 'Pi; ; ne consegue la neces
si tà di calcolare lo s pe sor e totale
di truciolo , e quindi la su a sezione,
per eia cuno degli angoli rpk secon 
do cui ogni fresa asporta la sezio
ne massima che le compete. na
di que te ezioni totali arà la mas

sim a cercata.
Per calcolare i valori delle se 

zioni totali (cioè di K denti), oc
corre applicare ad ogni dente la
(5 bis), moltiplicando eia cun ter
mine di essa per la rispettiva lun
ghezza del contorno del dente in
teressato al taglio. Poichè il cal
co lo deve essere ripetuto K volte ,
e cioè in corrispondenza allo spes 
so r e massimo di ciascun dente k ,
s i adotta l'indice h (pure variabile
fra l e K) per denotare quel dente
in corrispondenza IleI cui ma sim o
pessore di truciolo si e eguono i

calcoli.
Le se zion i totali per K den ti del

(5)

(4)

Lp = 2a. [-l/Cf$r;-+
_ k D - tk

+ liD - DO,5t
k l/~~j,

(5 bis)

ottenuta dalla (5) operando in es
sa le sos ti tu zion i a), b) e sem pli
ficando.

r e massrmo co m pe te n te al diame
tro D-tk ed alla profondità di 0,5
u, Pertanto tale spess or e totale è
calcolabile con l'e pressione:

b) t' = 0,5 hk +
+1-[2u (k - 1) + l] "-' 0,5 tk ,

2 TpU
2

Se t k er] a: son o piccoli rispetto
a D, come per lo più si eri fica
nella pratica , lo spe sor e massimo
totale del truciolo, per un dato
dente, si presenta in corrisponden
za dell'angolo relativo allo spes o-

ancora:

cre m agl ie r a generatrice su ll a pri
mitiva della ruota da dentare; ed

l/t + (t - t') (l - 2~ ) I '
- (t - t)

D - 2t' ,

[-li t ' _ 11'- (l - t') (1- 2~~)1 .
D - 2t' + D J

r::
V~ +

Le (4) e (5) ono es p re sion i
generali valid e per qualsiasi valore
di t e t' , con la so la condizione che
sia t '<t.

Si applichino i ri ultati ottenuti
allo tudio dello spessore totale
mas imo di un truciolo relativa
m ente ad un dente del creatore.
Si ponga (con k variabile fra l
e K):
a) t = tk = lu; +

+ 2 p2 2 [2u (k - l) + l] ,
TpU

S I ott e r rà allora rispettivamente:

_ 'l / t - (t - t') ( 1 - 2 D ~ 2t' )
- 2 D

=l/t' + (t - t') (1- 2i-)
2 D - 2t'

sin tp" =

sin tp" =
truciolo

F ig. 1 - Spessor e massimo del tru ciolo aspor
tat o da du e fr ese coassia li di di am et ro d iverso.

Tale ipotesi rende n ece ario
calcolare lo spe so re mas imo del
truciolo asportato da due frese di
diametri D e d (D>d) , ad azione

som m a re a quella dovuta al roto
lamento delle primitive.

sezione di
creatore

1. Calcolo dello spessore massimo
di truciolo per un dente.

In un precedente articolo (cfr.
Bibliografia n. 7) si proponeva un
metodo per calcolare la ma ima
sezion e di truciolo asportata dai
denti di un creatore durante il ta
glio. Tale metodo è su cettibile di
un ulteriore svilu p p o e , nel cal
colo , si tiene conto delle diverse
profondità di passata con le quali
operano sia le parti di uno stesso
dente , ia i diversi denti (lell'uten
sile .

N el citato articolo i era fatta
l'ipotesi che ciascun dente k del
creatore operasse il taglio si a me
diante il tagliente frontale , quindi
con diametro D pari a quello e ter
no del creatore e profondità di
passata h k (fig. 1) da som m a rs i a
quella dovuta al rotolamento della
primitiva della cremagliera ri pet
to a quella della ruota da dentare,
sia mediante gli spigoli su i fianchi,
quindi con diametro D-hk e con
profondità di pas ata 0,5 hk, da

calcolo dell a
dentatura con

'OTAZIOl TI ( in ordine di com pars a nel
testo ):

a. = avanzamento verticale del creatore
per giro del pezzo e per solc o del
creatore.

n = numero di solc h i as iali del cr ea
tore.

s = lunghezza dello sp igolo tagliente
frontale di ogni dente.

P = pa sso della cre magl iera generatrice.

rp = raggio primitivo della ruota da den
tare.

Sk = lun gh ezza del profilo di cias cun
dente k della cremagl iera genera
tri ce com p reso fra i punti d'intero
sezione con la circ onferenza di
tro n catura es te rna della ruota da
dentare.

{} = an golo di pre ione della crema
gliera generatrice.

hk = profondità di pa ssata d el punto me
dio d el tagliente frontal e di ogni
dente k.

Ft. =sezione di truciolo totale in corri
sponde n za della sezione ma ssima
asportata dal dente h.

th = profondità di pa ssata del dente li,

Llh = d ia ll1etro d ella fre sa ad azione peri.
feri ca corrispondente ad ogni den
te h.

O sservazioni sul
nella
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R equisiti essen zia li che un tale
sis te m a dev e possedere son o : un
gr a do di affidamento il più ele
va to possibile; massima durata ;
bassi ssimo consu m o di ener gia ;
banda passante ragionevole ; es i 
genza di una stab i lizzazione non
troppo onerosa della posizione del
sa telli te in volo; buona precisione
di fo calizzazione anche per un se 
gn ale pilota che fornisca su l sa tel 
lite un rapporto segn ale/ r u m ore
abbastanza modesto. A quest 'ul
timo riguardo è da tener presente
che il sa tell i te è a grande di stanza
dalla terra (36.000 Km per uno
di tipo sta zion ar io) ; perciò anche
con potenze molto grandi da terra
(20 KW) e antenna interrogante
di gr an d i dimensioni (lO m di
diametro) la potenza di se gn ale
che giu nge su lla su p er fic ie del sa 
tellite è es t rem amen te modesta
(dell 'ordine di 10-6 W / m 2

) . Di
conseguen za è n ecessario che il si 
ste m a consen ta al se gn ale interro

gan te di agire efficien temen te an
che se se m isom mers o nel « rumore
ele ttr ico» che fatalmente si gene

ra n elle apparecchiature el ettriche
d el sa tellite o ch e gli proviene
dall 'est erno.

Al fin e di sod disfa re in pratica
almeno a parte di questi requisiti
son o sta te proposte da più parti
diverse solu zion i alcune delle qua
li sa r an n o ora es am in a te più det

ta gliatamente , se p p u re qualitati
vamen te ,

2) A nte nne retrodirettive.

Un a d elle solu zion i propost e , al
fin e di minimizzare il consu m o a

bordo , è di utilizzare uno schem a
eli co llegamen to in cu i una radio

onda portante è inviata da B (fi
gu r a l ) al sa te lli te, qui modulata

temente molto gr av oso trasmettere
da bordo d el satell i te una potenza
sufficie n te men te ele va ta; perciò
l 'impiego di antenne orm idi r ezio
nali presenta indiscutibili diffi
coltà .

Al fin e di a ggirare questo sc o
glio è sta to proposto in questi ul
timi an n i un sis tem a di telecomu
nicazioni tramite satelli te che per
m etta di utilizzare particolari tipi
di antenne come l e antenne r etro
direttive e le autofocalizzanti.
Quest e antenne , come meglio si
ve d r à in segu ito, son o in grado di
riconoscere un se gn ale pilota , o
interrogatore , inviato loro da una
sorgen te a terra e di trasmettere
autofocalizzandosi su ll a sorgen te
stessa . In questo cas o lo schem a
di principio del coll egam en to via
sa te ll i te tra due punti A e B della
terra è indicato in figura 1. Dal
punto A si invia al sa tell i te l'in
formazione ch e deve ess er e tra
smessa al punto B; dal punto B
invece si invia al sa tellite un se 
gn ale pilota codi fic a to o ad onda
persi st ente , allo scopo di fo caliz
zare su B l 'antenna trasmittente
del sa te ll i te e rice vere di ritorno
l 'informazione fornita da~ A.

Sarebbe altamente desiderabile
che un tale tipo di antenne di
bordo fo sse in gr a do di rispondere
a più stazion i interroganti con te m 
poraneamente da va r ie direzioni ,
autofocalizzandosi su ciascun a di
esse indipendentemente. È eviden 
te il van taggi o, n ei con fr on ti di
un ' antenna onnidirezionale , di po
ter in .qu esto modo di sporre di
untan tenna di gu a dagn o direzio
nale e leva to che viene automati
camen te fo calizzata al punto di
ricezione interrogante anche se il
sa telli te non è di tipo stazion a r io
ma si spos t a r elativamente ad A
e B.

Le antenne retrodirettive e il loro impiego quali antenne
di bordo sui satelliti per telecomunicazioni

V IN CE NZO POZZOLO illustra il principio di funz ionamen to d elle ant enne retrodiretti ve , quali le ant enne a
sch iera di Vu n A tta attiva e passi va , e delle an te n ne ou io ioculizzan ti , Per ogni tipo di ant enna presa in co ns i
d era zi on e m ette in ev ide nza i. pr egi e i d ifetti più ev i de n ti in vista di Wl possibile impiego quale antenna di
bordo su i sate ll it i per tel ecomunicazi oni. Esamina in fì.ne i vantaggi e gl i sv an tagg i in er ent i alla sce lta di
W l sistema di tel ecomunicazi oni che faccia us o d i tal i an te n ne ed accenna alla po ssibilità di utilizzare si-

ste m i più com plessi .

1) I n trod uzion e .

È ormai cosa ce r ta che, n el
prossimo fu turo, per l e telecomu
n icazioni intercontinentali si farà
sem p re p iù largo uso di sis te m i
utili zzanti sa te lli t i artificiali. In
fatti l'incremento del traffico tel e
fo n ico è oggi tale da far prevedere
una rapida sa tu r a zione dei cavi
coass ial i so ttom a r in i attualmente
es is ten ti e, d ' altra parte , le tecn i
che di trasmissione b asate sui sa 
telliti a r t ificial i ap p aion o ora van 
ta ggiose anche so tt o il profilo eco
nomico.

Diversi son o sta t i i sis tem i di
com u n icazione tramite sa te Il i ti sin
qu i proposti: per quasi tutti un
p rob le m a com u ne, essen ziale e
non fa cile è quello d ella scelta
delle antenne di horrlo , In gene
rale , per ovvii moti vi di ec on o
mia , il sa telli te dovrà ricevere in
formazioni da var ie stazion i si
tuate in diversi punti d ella su 
perfici e terrestre e ritrasmetterle
in diverse direzioni arl altrettante
sta zion i riceventi. Se poi il sa tel 
lite sar à (li tipo non sta zion ar io
egli va r ier à con co n t in u it à la su a
p osizione istantanea rispetto alle
var ie sta zion i terrestri. È quindi
eviden te la n ecessità di a vere un
sa tell i te che sia in gr ad o di rice
ve re e di trasmettere indifferen te 
m ente in ogni direzione. Questa
es igen za com por tereb be l'uso di
an te n ne <li bordo il più possibile
onnidirezionali , cioè antenne che
irradino indiscriminatamente in
og ni direzione. U n a tale tecnica
però richiederebbe ovviamente
e leva te potenze di trasmissione sia
nel co llegamen to terra-satellite si a
in quello sa tell i te-ter r a . Ora , m en
tre può essere r elativamente fa cile
portare a livelli e levat i la potenza
trasmessa da terra , diventa eviden -

'o8

todo si approssimano per difetto a
quelli o tten uti co n il m etodo pre
ce den te) . Le differenze fra i risul
tati son o p ertanto con te n u te en tro
limiti piuttosto ristretti , e ciò com
p rova la va lid ità di en tr am b i i me
todi , ciascuno dei quali è sta to sv i 
luppato secon do le diverse premes
se iniziali.

Giovanni Pcrotti
Polit ecn ico d i T orino

BlBLlO GRAFJ A

(l) ALBEHTI, . , V ariaz ioni periodich e
della fo rza d i tagl io nella fresatura ,
Macc hine, 1963, n. 12.

(2) C HA HHUT, W., Wiilzfriise n, Mo na 
co, Han ser Ve rlag, 1960.

(3) G IOVANNOZZ I, R ., Cos truzione d i
macchine, voI. II , Bol ogn a, Palron , 1964.

(4) H ENHIOT, G ., Traité thèoriq ue et
pratique d es eng re tutges, P arigi, Dunod ,
1961.

(5) K n oNENBEHC, M. , C ru rulziige d er
Z erspanungslehre, vol. II , Bcrlino, Sprin
g CI', 1963.

(6) M ICHELETTI, G . F., Lavorazi on i dei
m etalli ad asportaz ione d i tru ciol o , To·
rin o, Levrouo e Bell a, 1958.

(7) P EHOTTI , G ., Sul calco lo della [orza
d i taglio nella cos truzione di ru ot e a den
t i d ir itti con crea to re, All i c R assegna
Tecnica , di cem bre 1964.

(8) THAl\IEH, M., Il n tersuc lnmgen. iiber
Sclm ittk riiite etc., Industr-io Anzeiger,
1962, n. 2.

(9) WEILENl\IAN , R. , Ve re injaclue B e
reclinung vo n Friisl ei stu ngen , Werks lall
und Belrieb , 1960, n. 7.

'o4'o2o
o

0,05 -

gu r a 3 con la linea con tin ua . Dopo
un rotolamento della primitiva
della ruota rispetto a quella della
crem ag l ier a pari a 0,5 l' , cor r i
s pon den te ad una rot azione di n
del crea to re intorno a l proprio as
se, l 'andamento della sezione di
truciolo p er la fila di denti attual
m ente impegnata n el taglio è quel
lo indicato con linea tratteggiata.
Si è su p p os to, nel tracciare i gr a 
fici , che la variazione della se zio 
n e fra i valor i calc ola t i fo sse li-
neare.

0,10 -

Fig. 3 - Sezioni to tali di truciolo per un crea tore a d 8 sca na la ture, modulo 2, di am etro 60 mm ,
nell 'ipotesi ch e ta gli una sola fila di denti per volta. Lin ea a tratto continuo : sezione tot al e nel
caso di massima area intercetta fra cer chi o di troncatura este rna e cre maglie ra ge ne ra trice .
Lin ea a tratto int errott o : sezione totale nel caso di minima ar ea intercetta fra ce rch io di tron-

ca tu ra est erna e cremag lie ra gen eratrice.

0,1 5 -

3 . Conclusione .

La co n oscen za dei valori delle
sezion i di truciolo totali , unita
m ente a quella della pressione spe
ci fica di taglio propria dell 'ope
razrone eli fr esatura p eriferica ,
co nsen te il calc olo, in maniera
sem p lifica ta, delle forze di ta glio
tangenziali fra p ezzo e crea tore,
d el loro valore massimo e delle
loro var iazion i co n il tempo, utili ,
quest e ultime , ai fini anche dello
stu d io sul com por ta men to dina
mico d ella macchina dentatrice.

P er quanto riguarda il co n fron to
fra il presente m etodo e quello
tratta to n ella precerlen te m emoria
d ell ' A. ( cfr. Bibliografia n. 7) , si
segn alan o differenze fra i risultati
n ella misura massima d el 15 % ( i
va lori ottenuti co n il presente m e-

(6 bis)

.
arco S(1 - ~)-arcos(1- ~) l

Llh Llk Ic
j

k,
tk

1 - Llk (6)

p er Ck = (Sk - s) sin D +

1/D - o.s.,
+ s D .

La ( 6) si se m p l ifica tenendo co n 
to delle r eali con dizion i di fun
zion amen to d el crea tore, le quali
fanno sì che il secon do termine del
secon do m embro sia normalmente
n egativo , ciò che cor r is pon de al
l 'inesi st enza del truciolo in una
parte della se zione . In questo cas o
la ( 6) diviene

crea tore sa ran n o allora ricavabili
m edian te l ' espressione seguen te :

Se si paragonano fra loro i va 
lori di Fil trovati si ri ca verà il
massimo.

È interessante con du r re lo stes
so tipo di calc olo n ell 'ipotesi che la
circon fe ren za di tronca tura es te r n a
della ruota da dentare si spos t i ri
spetto alla crem ag lier a ge ner a tr ice
di un se m i-p ass o . Si troverà allora
un secon do valore massimo di F,,,
che potrà essere inferiore o su pe
riore al precedente. Ciò sig n i fica
che la se zione di truciolo massima
osci ll a p eriodicamente n el tempo
fra questi due valor i .

A titolo cl'esempio, n el cas o di
crea tore ad 8 denti p er fila , mo
dulo 2 , (liametro 60 mm, n ell 'ipo
tesi che la lavorazione abbia ini
zio n ella p osizione di massima
a rea intercetta fra il profilo ci r 
co lare es terno della ruota da ta
gliare ed il profilo d ella crema
g lie r a gener a t r ice, la prima fila di
d enti del crea to re as p o r ter à un
truciolo la cu i sezione var ier à n el
tempo , e quindi co n l 'angolo rp di
rotazione del crea to re, secon do
l'andamento rappresentato in fi-
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Fig. 3 - Sch iera d i Van Atta hidimensional e.

ond a tra sm e ssa

----J-----
onda inci den t e

----J-----

Son o antenne og n i elemen to del
le quali h a la proprietà di « se n 
tire » la fa se dell 'onda che su esso
incid e e di applicare questa infor
mazione in modo da ritrasmettere
un front e d 'onda tale che i var r
co n tr ib u ti, dati dai singo li ele
m enti , ritornino in fase alla sor 
ge n te primaria. Tutto ciò è otte
nuto se n za avere alc una con oscen 
za a priori della posizione della
so rgen te o delle car a tter is t iche
del fronte d 'onda incidente.

Questi sis tem i consen ton o di o t 
tenere una fo calizzazione anche
n el cas o d i so rgen ti che ' s i trovi
no nella zona di F resnel o di
Fraunhofer dell 'antenna, di co m 
pensare even t u ali inornogeneità ,
purch è non troppo piccole , n el

Fig. 5 - Schiera di Van Atta attiva.

3) A n ten ne nut.oiocalixzanri,

zi onamento , deve essere disposta
su una su per ficie piana. Questo
impone una ce r ta stab ilizza zio ne
della posizione d el sa te ll i te in
vo lo .

P er con tro si possono r ealizzare
a lt r i tipi di sch iere r etrorl'irettive
che non soffr on o di questo incon 
ven ien te, ed hanno ult eriori pre
gI, co me le antenne autofocaliz
zanti .

L'uso di antenne retrodi r ettive
a tt ive co m porta natur almente a p 
parecch ia ture di b ordo più co m
plicate , u n p o ' meno sicure e sta 
b i li n el tempo ed un maggIOr
co ns u mo di e nergia a b ordo .

In tutt i i sistemi sinor a descritti
si co n tr ap pone al va n taggio (li una
s tru ttu r a r el ativamente se m plice
il difetto che la sch ie ra di Van
A tt a, a l fine di un co r retto Iun-

bordo , o lt re che una m o dulaz ione ,
a nche una a m p lificaz io ne o ttenen 
d o così un sis te ma a d « antenna
re troil iret t iua att iva» [4] [5] . I n
quest o m od o l'ar ea e qu ivalente (l i
eco a au men ta e d iven ta :

a=A r GT G

dove A r è l'area equ iva len te di
r icezio ne della sch ie ra, GT è il suo
guadag no in retro trasmissione e G
è il gu adagn o di potenza a b or rlo .

n 'antenna di quest o ti po può
eviden temen te essere rea lizza ta
co n una sch ier a di Van A tta (v .
fig. 5).

Se m brano p a rti col armente ada t
ti a questo scopo a m pli fica to r i a
diodo tunnel su st r ip -line co n ci r 
colatore, p esanti ci ascu no CIrca
un 'oncia, in banda S, e co nsu
manti ciascun o circa O,2 m W [5] .
Questi amplificatori possono avere
gua dag n i di 102

-;- l O" in p ot enza.
G li amplificat ori devono n ecessa
riamente introdurre tutti lo stesso
sfas amen to e, con la tecnica so p r a
descritta , s i può con te nere l' erro

r e di fase tra le va r ie linee di ali
m entazione en t ro ± 3°. Ci ò si tra
duce in una le ggerissima perdita
di gu ad ag n o {lena sch ier a : un er 
rore di fa se di ± 45 ° co m por tereb
b e n el p eggiore dei cas i una per
rlita di gu a (lag n o della sch ier a di
so li 3 dB [5] .

Se si e ffe tt u a un 'amplificazione ,
conviene in ge nere utilizzare una

antenna p er ricevere e una per
trasmettere al fin e di non avere

amplificatori bidirezionali e di
non avere innesco di oscill azioni .
Il disa ccoppiamento a b ordo tra
antenna ri cevente e trasmittente
deve essere il maggiore possibile
per non a vere e ffe tto di reazione ,
c ioè va r ia zio ne (li gu adagn o al va 
riare della p ot enza in cidente . P er
quest o sco po si può ad es . utiliz
zare per l'antenna in ricezione e
per quella in trasmissione due
polarizzazioni diverse , oppure po

larizzazioni circolar i in .vers o o p 
posto. [a tu r al men te il di sa ccop
piamento tra le antenne è funzio
n e d ella loro posizione relativa
che deve essere scelta opportuna
m ente [5] .

dove A g è l'area equ iv alen te rle]
l 'antenna a terra , A c l'area equi 

va len te dell'antenna a bordo , P, è

la potenza ricevuta e p / quella tra
smessa . Dalla va lu ta zione di A c si
può calcolare il numero (li e le 
m enti della sc h ier a . È sta to cal 

co la to [ l] che in banda X (8 ,2 -;.
12,4 kMHz) , con lO MHz di ban

da passante , p er un sa te ll i te alto
6000 miglia e con antenne di terra
di 60 pi edi di diametro , se la

sch ie r a è di 10.000 elemen ti oc 
co rre trasmettere circa 40 k W di
picco.

Si può pensare di e ffe ttu a re a

Fi g. 4 - Ricevitore dell 'informazione e modula
zion e della schi era a bordo del sa te llite.

__ onda m od ula ta t r a sm ess a il B

II
-- _ onda portante ricev uta da B

modul azion e
d~ A

proveniente da A e con questa
pilotare i modulatori , n diodo e
un pi ccol o amplificatore a transi

sto r i potranno essere ad esem pio
usati a quest o scop o, m entre una
o più antenne d ella sch ier a ve r 
ranno usate come antenna r ice
ve n te . P er ottenere un buon gr a do
di affidamento occor rer à natural 
m ente mulriplare anche quest e ap
parecchiature riceventi.

P er ca lco lare la potenza tra
smessa da terra n ecessaria per ave

re un ce r to rapporto segn ale / ru 
m ore al ricevitore si può utilizza
re la r elazione:

latori la vi ta del sa te Il i te è pa r a
gonabile a ll a vi ta m edia del sin 
go lo m odulatore. B asti osservare
che se No è il numero degli e le 
men t i della sch ie r a e se n e gua 
stan o N la potenza si ridurrà di

No -N
u n fattore ------r;jo- - .

A bordo del sa te ll i te dovrà pure
esser e insta lla to un piccol o ricevi
lo re per rivela re l'informazi one

o

o

vo lmen te il co m por tamen to del 
l'antenna .

A l fin e di ottenere la m odula
zio ne dell ' onda incidente si p uò
di sporre per og n i co p p ia di e le 
m enti un m odulatore , co me indi
ca to in figura 4. I m odula tori d e
vono essere naturalmente tutti
egu a li, al fin e (li introdurre tutti
lo stesso sfasamen to . l ella scelta
d el m orlulatore occor re n a tural -

m ente tener presente il tipo di
modulazione che si effe tt u a (mo 
dulazione di ampiezza , di fr equen
za , ad impulsi , ecc.) . Ai fini di
una buona efficien za i modulatori
più adatti se m b r a n o essere quelli
arl effe tto tunnel o a var ac to r .

È abbastanza ev iden te come
questo sis tem a di t el ecomunica
zioni richieda un basso cons u mo
di energia a bordo: è sta to ca l
co la to che, p er una sc h ier a di
10.000 elemen ti con m odulatore
bilanciato e portante sop pressa
su ll'on d a modulata di ritorno , oc 
co r re una potenza di circa 1/2
mW [1l Inoltre il sis te ma è tal e
che ii sa tell i te può essere in ter ro
ga to da più sta zion i a terra con 
temporaneamente e, se n on inter
ve ngon o fenomeni di non linea
rità , la sch ier a invierà a terra arl
ogni sta zione una potenza propor
zionale a quella inviata dalla sta 
zione stessa al sa tell i te. Il sis te m a
offre inoltre un gr a do di affida
m ento molto elevato e una vita
m edia che può essere di 50 -;.- 100
anni, in quanto si ha un numero
largamente ridondante di elemen 
ti: n el caso di 1.000 o più mo rlu -

o

Il segn ale raccolto viaggerà at 
traverso le linee di co llegamen to
( tu tte lunghe u guali) e si ripre
sen te r à a lla b occa co n iuga ta co n
u n ritardo d i fase Ip, dovuto all a
lunghezza e le tt r ica della linea ,
identico per tutte le b occh e ; di
conseguenz~'l. l le~ri;;- bo~che si
av r à un segn ale con fa se rispetti
vamen te ( d a sin istr a ve rso destra) ,
( - 3,p - 1/,) ; (-2 'p -~,); (-fp - Ip); (-~) .

C ioè ora le va r ie bocche presente
ran no, r elati vamente aUa prima
bocca a sin is tr a, rispettivamente
una fa se O; rp ; 2(p ; 3(p ; questa è
preci samente la di stribuzione di
fa se richiesta per formare un fron
te d 'onda piano tal e da 'ir r a d ia r e
nella s tessa dire;ion;-'da cui --pr~

ve n iva il segn ale . Infatti i con tr i 
buti di ogni bocca si ritroveranno

tutti in fa se dopo che il segn a le
partito dalle va r ie bocche avrà

su h i to una rotazione di fa se rispet
ti vamente ( in izia n do da lla prima

bocca a sin is tr a in figura 2) di O;
-fp ; -2rp; -3,p e la nuova su per fi
cie a fa se cos tan te coincid er à con
quella già cons ider a ta dell 'onda
incidente su ll a sch ier a; risulteran
no così coi nciden t i anche le dire

zrom di propagazione , sep pu re
co n ve rs i opposti.

An a log amen te s i può sp iega re il
funzionamento di una sch ie r a bi
dimensionale. Tale sch ie r a si ot 
terrà coIlegan do tra loro i va r i
e le men ti come in figura 3 .

Il calcolo d el gu a dag n o dell 'an
tenna può essere. fatto cons ider an 
do quest a come una sch ier a uni
forme di el ementi alimentati con
co r ren ti di eg u ale ampiezza e fa se
var ia n te linearmente. Tale gu a 
dagno è massimo per onda inci
dente normale al piano dell'anten
na e var ia al var iare d ell 'angolo l?
di incidenza approssimativamente
co me cos () [2 ] [ 3 l

In r ealtà la teoria qui riportata
su l funzionamento de'lla sch ier a
di Van A tt a è fortemente se m p li 
ficata non avendo noi tenuto con 
to di e ffe tt i, quali quelli dovuti
all 'accoppiamento mutuo tra gli
elemen ti della sch ie r a e alla r eir
radiazione degli s tess i, che posso
no , in ce r t i cas i, modificare note-

super fi cie il fase costant e

il -3i.P per l'onda In .. rrivo

I
I

I
I

I
I

2'P 3\p per l'onda In par te nza

informazione

Un'a n ten n a retrodirettiva passi
va può essere del tipo a (C sch ier a
di V an Atta ». Questa è una sch ie
ra cos ti t ui ta da elementi eg u ali
eq u is paz ia ti e ciascun elemen to
è collega to con una linea a quello
a lui sim met r ico rispetto al ce n 
tro della sc h ier a . Questa linea de
ve avere lungh ezza u guale per
ogni cop p ia di elemen ti .

Si su p ponga che un'onda , con
fr on te d 'onda piano , incida con
angolo l? su lla sch ier a che, p er

Fig. 2 - Schi era lin eare di Vali Atta.

dal segn ale che gIUnge d a A e r e
irradiata a B.

U n' an te n n a che permetta un
tale tipo di co llegamen to si co m 
porta co me un riflettore modula
to. Essa vie ne com u nemen te d etta
« antenna retrodirettiva p assi va »,

Fig. 1 - Sis tema di collegamen to tra mite sa tel
li te con antenna retrorlir ettiva.

------ segnale pi l ot a

se m p lic it à, su p por rem o in un pri
mo tempo lineare. Il segn ale rac
co lt o da ogni bocca avrà fa se ri
spett ivamen te O; -fp; - 2(p; - 3rp;

ecc. r elativamente alla prima boc
ca a sin is tr a in figura 2 . Da se m 
plici cons ider azion i ge ometr iche

d •
risulta rp= 27l;:5en l?, dove }, è la

lunghezza d 'onda della radiazione
incidente .
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Fig. 7 - El em ento di antenna autofocalizzante.

l'incidcnza di questo su lla cap ac i
tà dclla via.

È st ato gius t amen te rilevato che
l'argomento mal si adatta ad es
se re sin tet izzato in esp ression i ana
litichc che in forma sem plice rie
scan o a m cttcrnc in ev iden za an
che gli as pett i non geometr ici. Co
sicché nonostante l c indicazioni
incomplete che il cr iter io di valu 
tazione della tortuosità basato su l 
la sol a geometr ia d el tracciato fo r
nisce, ess o sem b r a essere allo st a to
delle cose, il più sod d isfacen te.

Se es is ton o diffi coltà cd ostacoli
ad una trattazione analitica com-
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r a della (C qualità )) di un tr accia
to . Le ca use Ili quest o di sagio so no
da riccr carsi , com 'è noto, princi
palmcntc n clla acccl crazionc cc n
trifuga cd in gencrc in tutti gl i
even t i chc sono caus a di altera
zionc di un moto con for tevole.

1.2. St u di sull'argomen to si so
n o succcd uti in tcmpi anche r e
cc n t i m ettendo in ev iden za non so
lo le r elazioni fra tortuosità c ca
ratteristiche ge ometr ic he del trac
cia to che son o l e più ev iden t i, ma
altrcsì i rapporti fra la veloc it à
del ve ic olo e detto parametro o

Yincenz o Pozzolo

te c di co nseguenza le eventuali
fluttu azioni del segna le r isultano
esalta te .

Se si vogliono su p er ar e questi
sva n taggi occorre utilizzare u n si
stem a co m unemen te detto cc Swi t
cherl Beam » [lO]. In un sis tem a
di questo t ipo iI segn ale p ilota,
che viene dalle stazion i d i terra,
è usa to per controllare elettron i 
ca men te u n a m atrice di interrut
tori che agiscono sull'alimen ta 
zione degl i elemen ti della sch ier a
in m odo che il fa scio tr asm esso
abbia la direzione vo lu ta. Si può
in tal m odo fa r sì che il sa telli te
r isponda solo ad interrogazioni in
co d ice.

Questo sistem a perme tt e di o t
te nere solo u n numer o d iscr eto e
li mi tat o di di r ezioni del fasci o.
I noltre il sis tema è m olto co m pli
cato e d à un gr a do di affidamento
assai più limitat o , anche se per
altr i ve r si p r esenta indubbi van 
ta ggi.

D 'altr a p arte esu le rebbe da gli
scop i che ci siam o prefi ssi il de
scr iverlo pi ù dettagli atamente in
ques ta se de .

1.1. D allc dcfinizioni che var r
Au to r i danno ·della « tortuosità ))

di un t racciato st r ad ale, sem b r a
potcrsi riassumere il concet to in
una sens azione p si co-fi siologica di
di sa gio, a cu i vic nc assoggettato
l'uten tc, derivante dalle car atter i
st ich e ge ometriche dell'asse o da
gli elemen t i cinem atic i del moto.

Il grado di intensità con cu i
questa sens azione si manifcsta·può
se rvire a st ab ilire un « in d ice di
tortu osi tà » che potrebbe in ce r to
senso co nsider ars i l 'unità di misu-

1. PREM ES S E.

ra.

[,'RA N CO MAGG I, in terpreuuulo il concetto di «tortuosit ù » di Wl tra cciato stradale in senso più ampio
e m egli o ad er ente all a rea ltà, esa m ina i fatt ori « non ge ometrici » che influen zano il parametro, alfine

di pervenire alla calutazione di Wl indice d i to rtuosità « globale ».

Sulla estensione dei criteri di valutazione della tortuosità
di un tracciato stradale ad elementi non geometrici

3) Vi son o difficoltà nelle ap
parecchiature Ili diplexing a ter-

5) Si devono avere tanti am
plifi catori e co nver ti to r i quante
so n o le an ten ne, co n la difficoltà
Ili mantener e minime le differenze
di fa se relative tra i vari amplifi
ca to r i, m orlulatori e co nver ti tor i .

6) Il segnale ritrasmesso è
proporzionale a quello interrogan-

4) Si rich iede un segnale con
tinuo tr asmesso d a ter r a , cioè
chiunque può interr ogare il sa te l 
li te e r iceverne l' in fo r m azione
m entre pe~ alc u n i scopi potrebbe
essere n ecessa rio , per r agioni di
seg retezza, che il sa te ll ite r ispon
d a solo ad i n terrogazio ni in co di 
ce co nven u to .

2) Il guad ag no degli a m plifi
catori è limi tato a ca usa della pos
sib i lit à di innesco di oscillazion i.

in entrata . La deviazion e si ha in
due dimensio ni e varia co n l'an
golo d i incidenza . Una differenza
IleI lO % tra le due frequenze
equivale circa ad una deviazione
di 6° per un angolo eli incid en za
di 45°.

~--+----~--l dlp le xe r

I
I
I
I
I ~

I w.

I
I I
I I
L J

linea di eg ua l
lun ghezu per

ogni ante nna

fetti di r eazione n el caso che a

bordo si e ffe tt u i anche una ampli
fica zione.

Il m escolatore plU conven ie n te
se m b r a essere quello a (C d iodo
tunnel » che ri chied e pochissima
potenza ed even t ua lmen te permet
te anch e di avere un gu a dag n o di

co nvers io ne.
La banda passante del sis tem a

sar à ev iden te men te funzione della
differenza tra l e due pulsazioni
W s e W o e sar à p ertanto limitata
dal massimo er rore ammissibile
tra la direzione di incidenza e
quella di riflessione ; la limita
zione p otrebbe essere tolta ut i
lizzando un circo la tore all'ingres
so di ogni antenna .

Il sis te m a autofocalizzante de
sc r itt o permette di utilizzare a d d i
rittura sc h ie re a disposizione sfe 
ri ca , che ricoprano tutta la su per 
fici e del sa tell i te : il sa te ll ite non
n ecessita così di al cuna s tab i li z-

l ) una co nvers ione di fre
quenza a lter a l'angol o di foc al iz
zazione: se la freq uenza in uscita
è di versa da quella di en tr a ta l'an

go lo in uscita è di verso da quello

zazrone.
Riassumendo , i sis te m i sino ad

or a co ns ider ati so ffrono di al cuni
difetti:

sione della sch ie ra e angolo di in 
cidenza. D ' altra parte il fatto che
la frequen za ritrasmessa sia un p o '
differente da quella inciden te faci
lita il co m pito di se parare a . terra
l ' onda r icevu ta da quella trasmes
sa e l'isolamento tra ingresso e
uscita di og ni elemen to della sch ie 
ra a bordo d el sa tellite vie ne affi
dato a i filtr i". Questo isol amento è
m olto importante p e r ev i tare ef-

cos [wo(t-Ti) +woT ;-(pt] =

co s (wot-f{!t)

indipendente dal tempo di tran
sito T i. In tal modo alla so rgen te
si r acco glie una so m m a coeren te
dei var i con tr ib u ti di segna le r e
irradiati da ciascu n elemen to del
la sch ie r a .

Gli elemen ti della sch ier a pos
so n o essere di dimensioni di verse
e di versamente spazia ti e d inoltre
possono essere di sposti su su per 
fici di forma qualsiasi.

L 'operaz ione di cam b ia re se 
gn o alla fa se , in pratica , può es 
se re fatta in var i modi: quello che
appare più sem plice e efficien te è
schem atizzato in fig. 7 . L 'oscilla

tore locale a pulsazione Wl è co 
mune a tutti gli elemen ti della
sch ie r a e d è collegato a ciascun
m escolatore con linee di lunghez
za eg ua le . P erciò ogni m escolato
r e introdurrà lo stesso sfas amen to,
e poichè a noi interessano le fa si
r elative tra i var i con tr ib u t i di ri
torno alla sorgen te, possiamo tra
scu r are questo sfas amen to n ella
tra ttazione che segue. Il segn a le,
che giunge all 'i-esima antenna con
fa se istantanea [wo ( t- T;) +lfIt ], m e
diante il diplexer, cos t i tu ito se m 
plicemente da due filtri pu ssaban
da , vie ne portato al m escolatore .
Qui s i m escola con una oscilla 
zione di pulsazione Wl leggermente
di versa da 2wo e dal m escolatore
si prel ev a un segn a le che ha pul

sazione W s= (w/-(J)o) che è poco dif
ferente da W o e d ha fa se istanta

n ea [wst +woTi-(pt ]. A tt r avers o il
diplexer iI segn ale torna su ll' an 
tenna e vi ene reirradiato cos icc hè
alla sorgen te ritorna un segn ale co n

fase istantanea [wst-(w,-wo)Ti-(Pt] ,
la qual e è quasi indipendente da

T ; se W s non è troppo differente
da W o • Questo fatt o com por ta un

piccolo er rore tra angolo di rifles-

e quest o vie ne reirr a di ato. All'ar 
r ivo alla sorgen te si av rà nuova
m ente un ritardo di tempo T i e
perciò il segnale di ritorno è ca 
r atterizzat o da un fattore:

2 I ·· · · .

cos [WoCt-Ti) +'Pt ] =

cos [wot- (woT i-(Pt) ].

F ig. 6 - Schema di principio di un'antenna
autofocalizzante .

A ll' uscita della r et e che effe ttu a
l'operazione di cam b iamen to di
segno della fa se avremo un segn a
le con fattore funzione del tempo:

m ette n el su o interno un sol verso
di p ercorrenza del segn ale, ad un
circu ito ch e cambia il se gn o alla
fa se del segn ale che arriva. II se 
gnale uscente da questo circu ito,
tramite ancora il ci rcola tore, vie
ne reirradiato dallo stesso el emen
to della sch ier a che lo av eva ri ce
vuto. Co sì se l 'i-esimo ele men to
della sch ier a riceverà un segn ale
IAde+i<p lo stesso elem en to ritra

smetter à IA/le-i<p dove lA/I è pro
porzionale ad IAd.

II segn ale trasmesso dalla sor 
gente sia car a tter izza to da un fat

tore funzione del tempo del tipo

( ) . T - R;'lcos wot +/Pt e sia ; - - 1 tempo
c

che impiega il se gn ale a percorre
r e il cam m in o R, dalla sor gen te
all 'i-esimo e lemen to della sch ier a,
essen do c la veloc i tà di propaga
zione. L 'i-esimo elemen to racco
glier à un segn ale car a tter izza to da

;n fattore temporale:

m ezzo di propagazione , e di avere
a n ten ne con elevato gu adag no .

Lo schem a di principio di una
antenna autofocalizzante è indica
to in figura 6. L'antenna [6] è
cos t i tui ta da una sch ier a, ogni
elemen to della qu ale è collegato,
tramite un circola to re cioè un
elemen to non r eciproco che p er:
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rientr anti a formar e vere e pro·
p r ie strettoie (fortunatamen te in
via di el imin azio ne su molte st ra
de ), le costruzioni di vario genere
in fr egio alla vi a, an che in assen
za di precisi di vi e ti (l im it i di ve 
locità, di vi eti di sor p asso, ecc.),
cos t itu isc ono altrettan ti os tacol i
materiali o sem plicemen te p si co
lo gi ci che co ns ig liano all 'utente
un a condotta p ruden ziale il cu i
effetto pratico immediato è quel.
lo di imporre, insieme con una l'i.
duzione di velocità di transito del
ve ic olo, variazion i più o m eno
marcate di traiettoria. Il che 01·
tre a cos t it u ire elemen to di toro
tuosità da non ignorarsi mi seni
bra richiami in caus a il concetto
stesso di « vi r tual ità ) di un trac
ci a to p er l 'evidente in te r fe ren za
dei due parametri.

2.6. Nè si può trascurare la « r e
latività » dell 'indice in rapporto
alle var ie categor ie di utenti ed
alle con d izion i ambientali.

Se infatti rilevante può essere
!'influ enza dei ve ic oli lenti o di
gr an de mole su i r estanti utenti, as
sai blanda è invece l'azione di que.
st i su i primi, almeno en tr o ce r ti
limiti di in tens ità di traffico.

Si sareb be quasi tentati di calo
col are un indice di tortuosità p er
ogni categor ia di utenti. Il che
se mbr a gius t i fica to dalla introdu
zione, n el calc olo del parametro,
di ele men t i cinem a t ic i o dinamici
del traffico e non solamen te de
gl i elementi geometr ic i car atter i.
st ic i d el tracciato.

Sotto questo asp etto poi, il t e.
nel' con to del ve ic olo come eleo
m ento singolo ignorando n ella
cons iderazi one degli elemen t i ci.
n ematici che influiscono sulla va
lutazione del parametro l 'influen.
zamento r eciproco fra più ve icol i,
non può, a mio avviso , essere ac
ce tta to come sem plice sac r i ficio
co ncettu ale : così facendo si pon·
gono sì le basi di partenza in foro
ma elemen t are ma vie ne alterata
la r ealtà intrinseca del fe nomeno
ed è p ertanto non indicativo , p er
non dirc inattendibile, l'indice di
to rtuosità a cu i per detta via si
pervie ne.

re es trem amen te variab ile, in rapo
porto alla di st ribuzi on e dello steso
so ed alle ca r a tteris t ic he geome·
trich e (an ch e trasversali ) della vi a
e quindi di valu t azio ne alquan to
incerta.

2.5. Esten den do oltre l'esame si
può vedere che altri elemen t i non
ancora en tr a t i n ella valu tazione
del parametro, appaiono cap ac i di
influenzare la tortuosità.

Lungo qualsivo glia p ercorso es i
ston o sem pre opere d 'arte e ma..
nufatti dei tipi più svar ia t i (pon
ti , galler ie, fabbri ca ti agricoli , ci 
vili, indust riali, passa ggi a [i vel
lo, ecc.).

Anche q u i se è indubbio da un
lato che dette opere cos t itu isc on o
potenziali ostacoli alla fluidità e
sic u rezza della circ ol azione, spc
cie per st r ade a due sole cors ie,
dall 'altro es t rem amen te .in cer t a n e
appare una valu tazione quantita
ti va ai fini d el con tr ib u to alla toro
tuosità.

Le massi cci o sp allette (p ar apct .
ti ) di vecchi ponti in muratura

2.4. In aggiu n t a a quelli accen
nati sono ancora, a mio avviso,
fattori di p otenziale tortuosità, le
immissioni e gl i attraversamenti.
Il co n t r ib u to naturalmente è va
riab ile in rapporto ag li indici d i
traffico r eciproci , an che se sem 
bra lecito ritenere n on possa scena
dere sotto un valo re minimo che
si concreta n ella maggior atten o
zione richiesta al co n ducen te o n el
rallentamento precauzionale, ano
che in assenza di t raffi co su lla via
che immette n el tracciato prmci
pale .

Se poi l'importanza del traffico
con fluen te è tale da richied erlo, si
può giu ngere alla r egolamentazio
ne sem afor ic a dell 'incrocio e con .
seguen te arresto alternato di una
corren te di traffico. Ciò non può
essere ovviamente trascurato n el.
la valu tazione ·d ell' in d ice di toro
tuosità di un traceiato se ess a de 
ve tener con to di tutte le cause
che allontanano il ve icolo da con.
dizioni prossime a quelle di moto
rettilineo e uniforme.

Tenen do quindi con to delle
quattro d eviazioni di traiettoria
più o m eno mar cate impost e al
veicolo ve loce in ogni manovra d i
sorp ass o, appaiono ev iden t i l e sol
lecit azion i (acceler azion i ce n t r i.
fughe) che dette d eviazioni tra
smettono agli ocupanti del veico
lo in aggiu n ta a quelle derivanti
d all'andamen to planimetrico del·
l'asse.

Inoltr e il r allen tamento che può
essere imposto, in fa se di sor p ass o,
dal traffico in sens o opposto e la
co nseguen te accel erazione provo
ca no se ns azion i fisiologiche non
gradevol i e cap ac i quindi di in
cremen tare ulteriormente la toro
t u os i tà del tracciato.

M an ovre del tipo suespos to sono
naturalmente più frequenti su lle
strade con notevole traffico di vei
col i p esanti o lenti.

2.3. Oltre al traffico incrociante
possono essere caus a di d ecel era.
zioni rapide anche i divieti di sor 
passo su i dossi , allorquando il ve i
colo che precede sia l ento. In
questo caso mi se m b r a intervenga
in partieolare ad incrementare la
tortuosità nel sens o inizialmente
definito, una sensazione sgr adevo
le di natura p sicologica che nasce
dalla forzata e talora prolungata
marcia a veloc ità ridotta anche
quando la cors ia a fianco è asso
lutamente sgom b r a . Qui il divi eto
cessa di essere cons ider ato una
norma n ec essaria ed intervi ene
spesso una valu t azione irraziona
le che lo fa apparire, a taluni
utenti, poco m eno che un sop r u .
so e ciò con tr ib u isce ovviamente
a rafforzare la sens azione di cu i
s'è detto.

Eppure tali str ade in assenza di
traffico lento (nei giorni festivi
ad esem pio) possono essere p er.
corse in con d izion i affatto sod d i
sfacen t i .

M a se il traffico lento es is te e
p er giu n ta in aliquota el evata co.
m e in effe tti si verifica su ll a no.
stra rete viar ia, sen za che vi sia
destinata, n emmeno n ei tratti in
ascesa , u n a se de propria, non lo si
può ig nor are, pur se la su a in
flu enza sulla tortuosità può esse-

v - v'
n' = - - - n

v

guono principalmente in rapporto
all e seguen ti even tu al it à:

traffico , anch e modesto se di.
str ib u ito con r elativa unifor
nuta, in se ns o opposto a "quel.
lo cons ider ato ma in assenza
di una cors ia p er il sorp ass o;

es isten za di una cors ia per il
sor p ass o promiscuo ma con
traffico incrociante intenso ;

es is ten za di di vi eti per In suf
fici ente visib ili t à, anche in as
senza di traffico in sens o op.
posto.

N on è il caso di accennare alle
st r ade a cors ie se p ar ate p er il SOl'·
passo nei due se ns i (st r ade ad al.
m eno quattro cors ie o a doppia
ca r reggiat a) trattandosi di solu 
zione og gi assai raramente appli
cat a su ll a nostra r et e viaria ordi
naria e solo com u n que, p er" brevi
tronchi di st r ade su b ur b ane.

2.2. f~ interessante rilevare che
la valutazione della tortuosità ge o.
m etrica dovrebbe in ogni caso es.
se re fatta non in base all'andamcn
to planimetrico della cors ia di
marcia d el vei colo ma a quello
della su a r eale traiettoria.

Infatti se in sens o altimetrico il
veicolo non può che segu ire il pro.
filo del piano viabile, è ov vio in.
ve ce che l'andamento planimetri,
co della traiettoria può scos t ars i
sensib il men te dall'asse della cors ia .

È facile individuare l e ragioni
che impongono al ve ic o lo questi
scos tamen t i ; assai più arduo n e
appare la valu t azione della reale
influenza e pressoché impossibile
esp r imer l a analiticamente, a cau
sa d ella su a stretta dipendenza da
elemcn ti var iab il iss im i quali il vo.
lume, la di stribuzionc c la qualità
del traffico.

In un tronco di st r ad a A·B se n

è il numero dei veic oli marcianti
da A verso B a velocità « di grup.
po » v', un ve ic olo veloce che si
trovi in A marciando n ello stesso
senso dei precedenti a velocità v ,
dovrà m ediamente su per are un
numero di ve ic ol i :

sicu rezza del moto lungo il per·
corso p r escelto p uò fornire un in 
di ce sig n ificat iv o ed elemen t i di
con fron to sod d isfacen ti.

1.3. Ritengo inoltre che p er
giungere ad una valut azione glo.
baIe della tortuosità sia indispen
sab ile prendere in cons iderazio
n e, insieme con la sens azione fio
siologic a di disturbo, anche quella
di di sa gio psi cologico (t an to fre
quente n el gu id atore) che, pur
sen za ev iden ti manifestazioni es te.
ri ori, influisce in misura detcrrni
nante su ll'eq u il ib r io nervoso d el
con ducen te incidendo n egativa.
m ente su ll a valu tazione di « com 
fort » del tracciato.

Esiston o è vero difficoltà non
ancora su per a te a tradurre anali.
ti camente attraverso relazioni geo
n eralizzate, fattori di tortuosità
« psi cologici » ma non si può p er
questo trascurare di es ten dere an.
che ad ess i l 'esame, in se de di va.
lutazione della tortuosità di un
sin golo tracciato, se si vuole un
parametro ver amen te rappresen
tativo della qualità del p ercorso.

Di fatto gli st ud i più r ecenti
su lla tortuosità, pur non limitano
dosi a valutazioni puramente ge o.
m etriche e pur prosp ettando la
difficoltà di introdurre altri eleo
m enti n elle esp ression i analitiehe
propost e, non ineludono n ella va.
lutazione fattori di es trem a impor.
tanza, p er la loro cap ac it à, non
solo potenziale, di influenzare i
valor i numeriei dell'indice stesso .

Può essere interessante es am i.
nare, se pure sin te tic amen te, qua.
li possono essere i fattori « n on
ge ometr ici» di maggior rilievo,
da prendersi In cons ider azione.

2. LA TORTUOS ITÀ IN F U NZIO E DI

ELEME 'T I ON GEOM ETRICI.

2.1. Fra i fattori non geometri.
ci di valu tazione dell'indice si pos
sono cons ider are ad esem p io, il
traffico industriale e l'eterogenei.
t à degli utenti.

U n automezzo pesante o un vci
colo lento in ge nere, possono im
porre rallentamenti e deviazioni
di traiettorie ai vei coli che lo se-

pleta, non p er questo SI affievoli.
sce l'interesse sos t an ziale del pro·
blema che deriva la su a ragion
d 'essere non tanto dalla potenzia.
le ve r i fica numerica di tracciati in
progetto, quanto dalle car atteri 
stic he plano-altimetriche della in
tera r ete st r adale ordinaria no.
st r a e dalle n ecessità di b onifiche
e r ettifich e di tracciati, ogni gioI'.
no più impell enti.

La conoscenza della to r tuosrta
d ei var i tracciati, purch è esp ressa
in funzion e di tutti gl i elemen t i
ca p ac i di influenzare detto para.
m etro definito n el sens o sop r a
es pos to (s i potrebbe parlare di toro
tuosit à « glob ale»), r enderebbe
po ssibile la form ulazione di cr i
teri di val u tazione delle sin gole
capacit à limiti p ermettendo l 'imo
postazione di razionali e tempe
st ivi piani d 'intervento.

Sono infatti da ritenere, a mio
avvi so, non se m p re attendibili i
valori di cap ac it à derivanti da
sem plic i cons ider azion i su lle ca
ratteristich e geometriche della se
zione trasversale, presupponendo
tale er i te r io con d izion i di moto
troppo lontane da quelle reali, ano
che quando si es ten d a l'esame al
profilo longitudinal e del tracciato.

Sen onché i er iter i di vnln tazio
n e num erica del parametro « t or
tuosità » fino ad oggi proposti,
pur es ten den d o le loro cons ide
razioni a fattori coll ater ali alla pu.
l'a e se m plice geometria del trae
cia to, n on permettono p er la loro
stessa formulazione, una detcrmi
n azione « glob ale» d el parametro
richiesto.

In tal cas o interventi guid at i da
indici di tortuosità valu ta t i con i
cr iter i cor ren t i potrebbero non
l'i uscire razionali in quanto sugo
ger it i unicamente dalla ge ometr ia
dell'asse str ad ale . é mi se m b r a
sufficie n te la cons ider azione degli
elemen t i coll a ter al i accennati a va.
riare la sos t an za d el parametro,
trattandosi pur sem p re di fattori
direttamente o indirettamente le.
gat i alla ge omet r ia del tracciato.

D 'altra parte solo una valut azio
n e numerica , funzione di tutti gli
elemen t i cap ac i di influire n egati.
vamen te sul l a confor tevole zza e
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F ig. l.

- p er tracciato A

eo = 1/ R~:n ' .o = VR~i Jl

L sae
rp = eo - L

Fig. 2.

te geomet r ic o (11,2% di cu r ve
con tr o 19 ,4 % del tracciato B ) ap
pare assai m eno tormentato.

Sen onché p er ò lc più r ecenti st a
ti stiche del traffico da Villanova
a Torino (r ipor t at c in forma rias
sun t iva n elle tabelle l c 2) se da
un lato denunciano una sia pur
Iieve, r esidua prevalenza di traf
fico «cqu ivalen tc» (in ve ttu re
tcoriche) pcr il tracciato A, m ct
tono p erò in eviden za, confronta
tc con lc com p onen t i qualitative
d el traffico d egli ultimi anni, la

dove

e i rimanenti sim b ol i hanno il si
gn i fica to noto.

In ogni cas o il r esponso , anche
se i tracciati presentano en t r am b i
tortuosità alquanto modest e, ri
sulta deci samente favorevole al
tracciato A (S.S. n. 29 - n. 29 Dir.)
che da un punto di vis t a puramen-

st a dal prof. B enini per il calcolo
del « gr ado di flessu osità »:

Tracciat o..A

o 1 2 3 4 Q km

t; 0,601 l
t'; 1,311 = 2,18 = 0,458

t: 0,112 l
t~ = 0,194 = 1,75 = 0,577

A risultati sos t an zial men te con
formi a questi si giungcreb be ap·
plicando la nota r elazionc propo-

TABELLA I

T. C.M : (d iurn o) S.s . n. 29 Dir. ( Progr. km , 4,870) - Tra cciato A -
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fest ivo 55 65 15-7 7.024 130 67 57 32 , 8

feri al e 55 57 148 3.626 251 5,12 698 33 23

globa le 55 54 152 4.475 230 423 538 33 20

T .C.M. equiva le n te (diurn o) = 7.604 vett u re teori ch e.

- nel 20 caso

- n el l o caso

Si possono calc ola re i rapporti
fra gl i indici dei due tracciati:

(2)

(l )

L -~
" R

l =-L-

, LaR Ls
1 = - - = - -

L L

0,175923
29.250 = 0,601 X 10- 5

0,370005
28.220 = 1,311 X 10- 5

p er il tracciato B

t"
A

t"n

, 3.266
tA = 29.250 = 0,112

, 5.466
tn = 28.220 = 0,194

.:.- ..

co la re co n le r el azioni puramen te
geometr iche :

dove L è lo svilu p po lineare del
tronco consider a to .

Sos t i tuen do n elle predette rela
zioni i v alor i numerici r elati vi
agli assi dei due t r accia t i r isu lte
r ebbe:

viab ile qu an do, in particolari pe
r io d i d ell'anno, la p r esenza di al
b eri ai b ordi non giu nga a r idu r
r e aderenza e vis ib il it à in misura
preo ccu pante,

4 .1. È possibile prescinder e dal
le considera zion i es pos te n el valu 
tar e numericamente l'indice di
tortuosità ? M i se m b r a più che
gi ust i fica to risp ondere n egativa
m ente, al punto che ritengo non
potersi consider ar e sign ificat ivi,
n emmeno come elemen t i di eon 
fronto di tracciati, indici derivati
sola men te da consider azion i geo.
m etriche, in particolare se limi
tate ai sol i elemen t i planimetrici.

È ve r o che i fattori di tortuo
sit à es am in at i sop r a non interven
gon o « n ecessar iam en te» a deter
minarne I'indice ; possono in al
tre parole apparire di ca r attere
potenziale là dove gli elemen ti
geometr ic i dell'asse, come car a t
teristiche intrinseche d ella st r ada,
son o se m pre presenti ed irrvaria
bili.

È facile d 'altronde ve dere come
le formule per il calc olo della tor
tuosità derivate dagli elemen t i geo
m etrici possano portare a risultati
non concor d an t i con la r ealtà, spe
cie quando si tratti di tronchi r e
lativamente lunghi, come se m b r a
no confer m are taluni rilevamenti
diretti.

4. RILEVAMENTI S PERIME 'TALI

4.2. A titolo esem p l ific a t iv o cal 
col ia m o gli indici di « tor tu osit à
ge ometr ic a» di due tracciati che
uniscono l'abitato di Villanova (in
provincia di As t i ) a Torino. Il l o

tracciato che indicheremo con la
lettera A (fig. l ) è rappresentato
dai tronchi iniziali d elle St at al i
29 e 29 Dir. e svilu p p a km. 29,250 ;
il z- (ch e indicheremo con B )
co incide con la parte iniziale d el
la Sta t ale lO e svil u p p a km. 28,220.

Nelle v alu t azion i numeriche i
due tronchi son o sta t i d elimitati
agli es t rem i com un i risp ettivamen
te dal bivio di V illanova e dal
ponte I sabella su l Po a Torino.

Con riferimento alla fig. 2 gl i
indici di tortuosità si possono cal-

3.3. U ltime della ~erie sareb bero
da considerare l e car atter ist iche
geometric he d ella se zione trasver
sale e precisamente la larghez za
ed il numero delle co rs ie , la p en
denza trasversale, la presenza o
m eno di pist e cicl ab il i, di banchi
n e o di alberature ai bordi della

m et r ic a men te tormentati lo so no
in ge nere an che planim ctricam en
te. A parte co m u n que le eccezio
ni alla r egola, r esta se m p re il fat
t o che se alle accidentalità plani
m etriche si aggiungono quelle al
timetriche, la tortuosità anche
ge ometr ic a, non può ch e risultar
n e incrementata.

vra .

È ev iden te che cors ie ampie pos
son o p ermettere incrocio e so r p as 
so con tem por anei dei veicoli ve 
lo ci anche su st r ade a due cors ie,
con van taggio p er la fluidità d el
la circ olazione pur se n za ridur
n e apprezzabilmente la sic u rezza .
Co rsie strette (so tt o i 3 m ad es .)
possono imporre rallentamenti più
o m eno rimarchevoli anche in fa
se di se m p l ice incrocio con altri
ve ic oli in rapporto alle dimensio
ni r eciproche d egli utenti interes
sat i.

L a p endenza trasversale puo In
flu enzare la tortuosità quando su 
peri ce r t i limiti oltre i quali rie
sce diffi cile, sia al con d ucen te che
ai passeggeri, trovare un assetto
gr adevole all'interno dell'abitaco
lo. È proprio anzi l 'insorgere di
questo se nso di disa gio, da rap
portare p eraltro anche alla velo
cit à del veic olo, a st ab il ire il li
mite max tollerabile di detta p en
denza.

La presenza di banchine, specie
se pavimentate, aumenta in linea
pratica ma ancor più sotto l'asp et
to psi cologico , l'ampiezza della se 
de con t r ib uen do ad attenuare la
tortuosità, anche ge omet r ic a, d el
tracciato.

E lemen to n egativo può essere
invece la presenza di alberature
con tin ue su i bordi specie se trop
po addossate al cig l io . L'effetto
psicologico sull'u ten te si manife
sta sop r attu tto attraverso un ap
parente restr ingimen to della se de

3.2. Le formule propost e escl u 
dono dalla loro considerazione
uno degli asp etti ge ometr ici fon
damentali del tracciato, quello al
timetrico.

In tal modo st r ade altimetrica
m ente ondulate (t ip ic he ad esem 
pio del territorio astigiano ed in
genere le st r ade co ll in ar i) cos t i.
tuite da r etti fili raccordati da cu r 
ve su f fic ien temen te ampie, pre
se n tereb ber o un basso indice di
tortuosità. In r ealtà, anche p er ra
gion i già es pos te, il di sa gio sia di
ordine fisiologico che p sicologi co ,
potrebbe risultarne assai elevato
p er la m edia degli utenti.

È b ensì ve r o che tracciati alti-

3. L A TORTUO SITÀ IN RAPPORTO AGLI

AS PETT I GEOMETRI CI M ElO EVI

DENTI

3.1. Gli e le men t i geometr ic i di
un traeciato non si es au r iscon o
nella planimetria dell'asse. L'alti
m etria d el piano viab ile e l e ca
ratteristiche geometr iche della se 
zione trasversale , se pur m eno ap
pariscenti , possono influenzare tut
tavia in misura determinante il
parametro tortuosità.

È da presumere inoltre che, im
postata la questione su basi più
aderenti alla r ealtà, si dovrebbe
distingu ere la v alu t azione, alme
no a giudicare da taluni dati st a
ti stici su lla circ ol azione, in rap
porto al se ns o di p ercorrenza del
tracciato, per cu i questo dovreb
b e presentare, io p enso, indici dif
ferenziati per i due se nsi di mar
cia d ell'utente.

La r elatività della tortuosità po
trebbe essere consider at a anche
nei con fr on t i dell'ambiente, so
prattutto per quanto concer ne la
vis ib il it à. È noto che st r ade sol i
tamente p ercorribili con piena
sod d isfazione dell'utente, possono
in rapporto alla vis ib ilit à od alle
con d izion i (an ch e p er quanto ri
guarda lo st a to di conservazione)
del piano viab ile, presentare va
lidi motivi di disa gio p er l'insuf
fici ente se ns o di sicu rezza sia pur
ess o di natura con t ingen te.
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PROFILO TRACCIATO B
F ig. 4.

Fondamentali, nel ca so esami
nato, sem b r ano esser e gli attraver
samenti di centri abitati, lc im
missioni, incroci, costruzioni in
fregio alla via, circolazione disor
dinata; in sos tan za la insufficiente
delimitazione dclla se de o la in
completa di sponibilità n clla stcs
sa, cause en tr am b e di ·una poteri
zialc . riduzione dcllc condizioni
minime di ese r cizio sodd isfacen te
dclla st r ad a. A qucst e insufficienti
garanzic sc m b r a essere se ns ib ilc,
più ch e ad altri elcmcnti, l'utcntc.

Le quali garanzic contribuisco
no in misura dctcrminantc, par
ticolarmcntc n cl conduccntc, a
crearc uno stato d 'animo distcso
se es isten t i, anormale in ca so con
trario, causa comunquc di influen.
zc psicofisiologichc notevoli.

In sost an za, pur tenuto conto
del modesto valorc dcll'indice di
tortuosità geometrica di entram
bi i tracciati, la scclta non viene
eviden tcm cntc fatta a ca so dall'u
tente; apparc plausibile invcce
chc n clla su a scclta en tr in o valu·
tazioni non se m p rc evidcn t i od
espr im ib il i analiticamcnte e che
sem b r an o, a mio avviso, il frutto
naturalc dcllc prcc edenti analisi.

Vol cndo fondcrc il mosaico del
le cons idcr azion i fattc pçnso chc
il tracciato B trovi la ragionc fon
damcntalc dclla su a prcdilczionc
in una maggior «sicu rezza ».

Se m b rcreh be quindi che un in·
trinseco indice di « sicurezza » più

6. IL FATTOR E « S ICUR EZZA ».

indubbio com un q uc chc la prc
senza di banchine pcr pedoni, ve
loc ipc d i, an im ali, ccc. non può non
con tr ib u irc ad incrementare il
sens o di sic u rezza cd a ridurrc la
tortuosità derivante da ctc roge
ncità dcgli utenti,

Le ipotesi sopr a avanzate stan
no a dimostrare chc non tutti gli
cle men ti esam in at i en tr an o n ella
valutazione dcll 'utcntc o se così
non è, non vi en t r ano in ugual mi
su r a m a eon « pesi » differenzia·
ti. La diffcrcnziazionc p erò è re
lativa principalmcntc alla catcgo
ria di utenti ed in sot tor d ine ad
altri elcmcnti quali direzione di
marcia, orario di pcrcorrcnza, con
dizioni m etcorologichc, ambienta
li ccc.

q u an to a ll'ap p aren tc r cstringimcn
to dclla carreggia ta di cu i s'è det
to , si ac coppiano la c ircolazione
dc i pedoni c il traffico urbano Io
calc, di natura esscn zialmcn tc len
ta, di so rdinato n ci suoi movimcn
ti c non di rado dirctto travcrsal
m ente alla via in esame.

L'attr ave rs amento nel vivo del
l'abitato, a parte l c limitazioni cd
i divieti cons ueti, com p or ta n eces
sar iamcn te n el con d ucen te, in pos
sess o del minimo indisp ensahile di
prudcnza, una inibizione alla libe
ra marcia, una autoregolazione dcI
moto del veicolo ch c, nonostante
la sua n ecessità riconosciuta, ha
pur sem pre una influenza sia psi
cologica che fisiologica non gra
dcvol c pcr la maggioranza degli
utenti,

L'inciden za di talc situ azionc
sem b ra assai mcno sentita dai vci
col i industriali (almeno fino a chc
non esist ano limitazioni di sago
ma) che non da quelli turistici.
P cr i primi può bastare una ridu
zione di velocità pari ad 1/3 di
quella rnax consentita m entre per
il veicolo lcggcro si tratta scmpre
di scen dere almeno al 50ro dclla
su a velocità di crociera su str ada
aperta.

Minor pcso scm b r a av ere la pre
scn za dclla gallcria spccic pcr il
traffico diretto verso Torino in
quanto l'eventualc prcsenza di vci·
coli pcsanti marcianti in qucsto
scns o non limita apprczzabilmente
la vcloeità potcnzialc « d i grup
po », essen do la livclletta in di·
sccs a alquanto marcata (2%).

N on trascurabile sc mb rcrcb bc
esscre invece la presenza del trat
to in galleria (980 m ) pcr il traffi
co vel occ in u scita da Torino la
cui marcia vcrrebbc forzatamen
te ridotta dalla presenza di vci
coli lcnti a causa del divicto di
sor p ass o in dctto tratto.

Qualc ruolo possono giocarc in
fin c nclla scclta lc carattcristichc
geometrichc dcII a se zionc trasver
salc ? Ncll a fattispcci c, csel u dcn
do gli .att r avcr sam cn t i urbani, ri
tengo non dcterminante l'influcn
za di questo paramctro su ll a scel 
ta dcI tracciato da partc dell 'utcn
te. Sotto questo asp etto infatti i
due tracciati prcsentano caratte
ristichc assai prossime ed in ogni
ca so globalmcntc equ ivalcn ti . È

Si può ad esem p io vedere chc
m entre il fattorc « pendenza » non
scm b ra influire su l traffico lcggc
l'O c velocc, ce r tamente con d izio
na in mi sura non trascurabilc il
traffico industriale, anche se la
pref erenza accordata al traccia
to A da parte di qucst 'ultimo non
è da ritenersi, come s'è detto, so
lo conscgucnza dcll 'altimctria del
pcrcorso.

Il maggior traffico pesan te hm
go il tracciato A influenza invccc
indircttamcnte l'altro percorso, in
quanto indirizza su questo, almc
n o n ei gior n i feriali, una parte dei
vc icol i veloci , anche con destina
zionc n clla zona m eridionalc di
Torino, forse per una inconscia,
naturale valu t azione di virtualità
da parte di molti di questi utcn
ti chc gioca, sull a base dcI tempo
di percorrenza , a favore del se 
condo.

Il traffico di vetture torna invc
cc a prevalere lungo il tracciato A
n ci giorni festivi quando vi è as
sen za o quasi di traffico p esante.

L'ctcrogcneità del traffico (do
vuta essenzialm en te alla prcscnza
di vcicoli agricoli c velocipcdi),
pur essen do più marcata lungo il
tracciato B , la cui se zione è prov
vista peraltro di ampie banchinc,
pesa maggiormente sul tracciato A
sprovvisto in gcncre di piste ci
clabili. Ciò può sp ie garc anche la
prefcrcnza all'altro tracciato, da
partc dci veicoli veloci, relativa
mcnte m eno influcnzati dalla man
canza di omogencità dcgli utenti,
grazie alla maggior elasticità di
111anovra.

Immissioni cd attraversamenti
di un certo rilicvo prima dcll'in.
grcsso in Torino, ri sultano, in nu
mero di 14 pcr il tracciato A c di
6 per il tracciato B, csel us i gli at
travcrsamcnti all'interno dcgli abi
tati, assai più numcrosi nel l o ca.
so . Ciò può favorircil dirottamcn
to di partc dci vcicoli veloci hm.
go il tracciato B.

Senza dubbio influcntc è da ri
tcncrsi ancora, a mio giudizio, la
fabbricazionc in fregio alla caro
r cggiata che per il tracciato A si
vcrifica quasi con continuità sull a
2a m età del p crcorso, intercssato
inoltrc da un passaggio a livcllo.

Si tratta naturalmente di un el c·
m ento p sicologico ncgativo in

25 Km

A

N
lO)

N

15

Il fatto poi che gli elem en ti
cons ide r at i giochino ora a favo l'C

dcll'uno, ora dcll 'altro tracciato
non solo mi sc m b r a non tolga va
lidità alle considerazioni esp oste
ma potrebbe permettere, n clla fat
ti sp eci e, una valutazionc almeno
qualitativa delle sin go le influen
zc dci vari fattori , valutazionc chc
pot re bbe essere facilitata dall'esa
me dei dati statistici riassuntivi
dcllc tabelle.

5. CONSID ERAZIO TI E DED UZIONI.

()uali sono i su ggcr imen t i chc
lc stat is t iche semb r ano offrirc nel
caso spccifico ?

TRACCIATO

'"N

19

Fig . 3.

DI

'"'N

PROF ILO

misura determinante sulla scel ta
preferenziale del tracciato.

TABELLA II

T.C.M. (diurn o) ss. 11. 10 ( progr; km 17,350) - Tra cciato il -
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festivo 241 58 383 6.117 162 42 13 36 2

feriale 555 89 375 4.939 324 363 120 55 9

globale 476 81 377 5.160 281 281 93 50

T.C.M. equ ivale nte (d iu rn o) = 7.00·1 ve tt u re teori ch e.

tendenza marcata di talunc catc
goric di utenti verso il tracciato
B, per cui è da presumcrc che il
traffico della S.S. '10, a breve sca
denza, prevarrà su qucllo dclla
S.S. 29 Dir.

Infatti il rapporto fra i T.G.M.
equivalenti dcllc statali 29 Dir. c
lO è passato gradualmente dal va
lorc 2,365 nel 1960 ad ] ,086 n el
1965 (dato provvisorio) c per il
diverso grado di saturazione dcllc
due vie è da supporrc che buona
parte dci prossimi incrementi di
traffico saranno attratti dal trac
ciato B.

D'all'csamc dcllc tabelle si può
comunquc notarc una prevalenza
nctta di velocipcdi ed autovcttu·
re, nci giorni fcriali, lungo il trac
ciato B mcntrc assolutamcntc pre
dominantc rimanc il traffico pe
santc lungo il tracciato A, anche
pcr il richiamo offcrto dalla con
ccntrazione industrialc nclla p c
riferia nord-ovest (Iella città , 01
trc che pcr la diversa altimctria
dci due percorsi ( figg. 3.4).

Ciò non altcra comunquc il rap
porto fra i fluc volumi di traffi·
co chc tendc ormai rapidamente
vcrso l'equilibrio numerico.

Quali dunquc i motivi chc indu
cono una fortc maggioranza di ta
lunc classi di utenti a ser virs i dcI
tracciato geometricamcntc più tor
tuoso cd altrc a disertarlo? Jon
ccrtamcntc la minor lunghczza
ampiamentc compcnsata dall 'ano
damento altimctrico decisamente
a favo l' C del pcrcorso più lungo,
comc il relativo profilo mostra
chiaramcnte.

A mio giudizio, son o proprio
fattori non gcomctrici prcccdcn
temcntc analizzati ad influirc in
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GIORG IO RIGOTTI analizza e sintetizza il passaggio dal conce tto architetto n ico -deco rutioo de l « giardi no ))
trad iz ionale sia esso privato e destinato a poch e persone o sia pubblico per la cit tadinan za, al conce tto urba 
n ist ico moderno de llo « spazio libero » inteso come IlTlO dei tess uti con ne ttivi im portanti per rendere effi·

cie nte la coesione socia le di un gruppo di popolaz ione .

***

preso un e m p re p iù deciso so 
pravvento tanto da essere co nside
rato oggi - ia pure in terpretan
d ol o in se nso lato e nuovo - co 
m e uno degli elemen ti dominanti
nelI 'organizzazione urbana e terri
toriale.

Di conseguen za, m entre prima
il giardino e r a quasi sem pre crea 
to p er poche p ersone , per una
élite b en definita , una piccola
minoranza che gel os amen te n e cu 
sto d iv a i segret i circon d an dolo di
muri e di fitte , alt e iepi oltre i
quali lo sgu ar do indiscreto d el
pas ante non p ote a avventurarsi ,
oggi ess o rappresenta il più delle
vo lte un bene colle tt iv o aperto a
tutti , se n za limi tazioni di cas te,
se n za inco gnite , se n za rigidi , opa- '
ch i ripari.

Che cos a è infatti un giar d in o ?
quale è la su a definizione? pur
se m pre rimanendo n ello schem a
tradizionale.

Un « terreno circon da to da mu
ro o da sie pe, dove si coltiv an o
piante p er delizia » dice lo Zinga
r elli nel uo vocabola r io, e con 
ferma il Palazzi: « luogo , per lo
più cin to di siepe o da muro , do
ve si colt iv an o fiori e piante orna 
m entali , per uso di ricreazione e
di passeggio »,

E lo ritroviamo e m p re tudiato
dai più gr an d i trattatisti che per
lunghi secol i n e tracciano l 'idea
com posi tiv a, l'e voluzione tilisti
ca, le possibilità di r ealizzazione.

Il bolognese Pietro de ' Crescen
zi (1230-1321) fra la fin e del 1200
e il principio del 1300, n ell 'ottavo
d ei dodici l ibri dedica ti all ' agri
coltu r a stu d ia i « gia r d in i e t le
cose del ect evoli darbori e t h erbe
et ructo loro artifici osamente da
fare » avvertendo che possono es 
se rvi anch e « gia r d ini (l'herhe pic
cole» adatti a « m ezane persone
secon do la fa cultà o di gnità » e
« di tanta misura che basti a co 
loro che in e o dovranno dimo-

libero "

r a re », m a se m p re, dopo aver ce l
to il luogo « si cinga di mura a lto
quan to si co nvie ne ».

n ecolo e · m ezzo pi ù tardi
France co Martini di Giorgio
(1 439-1502) n el suo Trattato di ar
ch i te tt u r a riconosce che « i gia r 
dini principalmente si fanno per
di lettazione di ch i li fa e d i ficare »
e co ns ig li a ehe « pure si dehba il
co m posito re ingegnare di ridurla
[ la loro forma ] a qualche peci e
di figura p erfetta , come circolare,
q u ad r a o triangol are », e p'i ù ol 
tre « imilmente in es o [giar d i
n o ] si ri cerca fonti , lu oghi eg re ti
secon do il desiderio di p oeti o fi
losofi , deamhulazioni ad uso di
pale -tre co per te co n verzu ra , e al
tre fant asi e che più al i gn or u o
piacesse ».

E in pieno Cinquecento il Pal
ladio (1 508-1 580) n el econ do dei
su o i Quattro libri dell'architettu
ra , al cap itol o XII, ricorrla : « Co
m e per questo gli antichi Savi so 
le vano spesse volte usare di riti
rarsi in sim il i luoghi [ i gia r d in i,
appunto ] , ove visi ta ti da ve r tu os i
amici , e parenti loro , havendo ca 
se, g ia r d in i, fontan e e sim ili luo
gh i sol1azzevol i, e so p r a tutto la lor
ver tù , potevano facilmente co nse
gu ir quella b eata vita, che qua
gll1 i può ottenere ... » .

Ch i u deva poi il Milizi a (1725
1798) ve rso la fin e del Settecen to
q uel m eraviglio o, lungo periodo
del giar d in o all 'italiana e dopo
alla fran cese , com men tan do nel
terzo libro dei su oi Principi d i ar
ch i te ttu r a civi le che il giar dino « è
un l'affinamento di agricoltura d e
st in a to alla nostra delizia ».

Ma più oltre lamentava , forse in
m odo un po' troppo drastico - e
direi anche eccessiv amen te sh r ig a 
ti vo e ingius to - che ess i « con
sis to no in un terreno fr a . qua ttro
mura ... troppo ristretti , e p iù r i-
tretti da tante spalliere ci se m 

brano una ve ra prigione » ; e dopo
aver lodato le soluzion i cinesi e i l
tipo all' inglese allora n u ovo e che

spazio,,a ll o" gi ar di n o "Dal

(1) Bib bia, Gen esi , n-15.

Quando si parla di giar d in i l a
m ente e la fanta ia cor r on o uhito
ve rso le gr andiose evoca zio n i leg
gen da r ie e to riche , o ve rs o l e ma
gn ifiche invenzioni letterarie di
poeti e narratori: il P aradiso ter
r estre [ « ... prese dunque il Si
gnore Iddio l'uomo e lo pose n el
giardi no dell ' eden ... ») C), il gia r 
dino (li Ale in oo r e dei F eaei nel
I' Odissea , il gia r d in o di A r m i da
nella GenI al emme liberata , il
parco- giardino della terza gior n a ta
del Deeamerone... oppure , e per
co n tr as to, ci piace soffe r m a rc i nel
ricordo e nell 'idea molto più ri
s trett a, ma em p re molto più viv a
e car a, di un se m p l ice balcone
fiorito di ge r an i (ma come sono
di ver i i ge r an i di quel halcone! )
o di un imponente fico profumato
e ombro o nell 'angolo più soleg
gi a to di un cor t ile rustico (ma
quale sens o di intimo isolamento
e di in fini to in quel pur piccolo
sp a zio l).

P erò se si vuole riconoscere l'e
voluzione del gia r d in o nella stor ia
si deve ricorrere a un'analisi in
dirizzata ver o due aspetti fonda
m entali: quella riguardante più
propriamente il fattore es tet ico
co m pos itiv o del com plesso, e quel.
lo ri volto invece al fattore ociale
dato principalmente dall 'uso di
quel com ples o consi der a to come
un'unità utile.

Due fattori operanti , come i
nota , in direzioni diversi ssime fra
loro , si potrebbe anche dire op
post e , e che portano l'uno ad agi
r e quasi es cl us ivamen te nel cam po
architettonico , l'altro più propria
m ente n el cam po urbanistico.

Ora , m entre nei tempi passati il
primo (la com pos izione architet
tonico-decorativa ) assurgeva in
og n i caso alla massima importan
za , nell 'Ottocento prima , poi n el
n ostro ecolo e spec ia l men te in
questi ultimi decenni il secon do
(la com posizione urbanistica ) ha

l 'rauco ~Iaggi

Se I'asse della co n dotta ripro
d uce la geometr ia dell 'asse stra
d ale, derivazio n i, im m issioni, sa
racinesche, r ugosi tà d i p arete,
st rozzatu re, variaz io n i di se zione,
ve r n icia tu re di singol i tronchi con
m at eriali d iver i ccc. d is trib uit i
co n criteri di simil i tu dine lungo la
condotta, p otrehbero rappresenta
re altrettanti punti di analog ia co n
i fattori di tortuo ità es am in at i,
specie se si ti en con to della possi
bilità di immissi one in con d otta
di miscel e di gas co n ca r atter is t i
che molecolari differenti e di v a
riazione dci valo r i di pressione c
temperatura d elle prove.

I valor i delle p erdite di ca r ico
dov ute alle singole car a tter ist iche,
op por t un amen te interpretati, p o·
trebbero con t r ib u ire alla forruula
zione di val id i cd attendihili coef
fic ien t i numerici glo bal i di tor
tuosità per ogn i tipo di trada.

na differenzazione fondamen
tale p ermarrebbe tuttavia a limi
tare l'analogia dci due movimenti
( flu ido e traffico ): m entre n ella
con dotta si muoverebbe un fluido
r ig id a men te ossequiente a preci
se leggi fisiche, su ll a st r ad a il vei
colo è invece sc m p re influenzato,
nel su o moto, da quel tanto di ir
razionale che gli deriva dall 'auto
nomia di deci sione dell'essere
umano,

A nche p er questa via quindi
utili indicazioni e co n tr ib u t i de
terminanti, non mai ri ultati n et
ti e rigorosi per la valu t azione del
parametr o. arebhe possibile ot
tenere in og n i ca o val or i più at
tendibili c maggiormente indica
ti vi d ci em pl ic i indici geometr ic i
c tali da sod d isfare co m u n q ue le
es igen ze in materia di piani di in
tervento.

V. Co TRI, Una importante caratte rist i
ca dei tracciati stradali, Le Stra de, Ieh
hraio 1937.
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prosp ettate n elle analisi dci sm 
go l i fattori.

U n a es p res ione in tegr a t a co n
gl i ad detti di cu i sopr a (né man 
ca la p o ibilit à d i aggiu ngerne
even tu a lmen te a lt r i) pur n ella sua
incom pletezza n e i co nfronti di
una tortuosità globale, terrebbe
tuttavia co n to di fattori impor tan
ti di tortuosità che cor reggono il
valore numerico dell'indice pura·
m ente geometr ico permettendo, a
mio avvi so , con fr on t i di tracciati
più val id i cd attendibili.

Due mi se m b r a no le lo gi che, se
pur con t r a tanti, conclusion i a cu i
si può p ervenire dopo le con ide
razioni precedenti:

a) i fattori di tortuosità es a
minati non possono essere ome si
nella valu t azione dell'indice di
tortuosità gloh ale, se si vog l ion o
ottenere valor i numerici ve r amen 
te indicativi d ella qualità di un
tracciato ;

8. C Ol CLUSIO TI.

na possibilità è q uell a gIa
es p o ta vale a dire l'integrazione
dell'indice geo metr ico con adden
di legati ai in goli fattori non geo·
m etrici d i tortuosità. La diffi coltà
principale cons iste nella giu ta
formulazione dci «cocfficien t i di
peso » . .

na secon d a via se m b r a essere
offerta dalla possihilità di prove
sper imen tali di lahoratorio, intese
alla ricerca di un indice gloh ale.

Con altre finalità , è già st a ta
prosp ettata in passato l'analogia
fra la st r ad a cd una con dotta
idraulica in pressione nella quale
il traffico sos t it u isce il liquido in
movimento. 1\'l i se m b r a che, tenu
to co n to delle car atter is t iche d el
la circol azio ne e d el m oto dci vei
co l i, l'analogia ia più aderen te
q u an d o alla co n dotta idraulica i
sos t .i t u i ca una con d otta di fluid o
in moto turbolento.

b) non è possibile es p r imere
analiticamente ed in misura es au 
riente il con t r ih u to di tutti i fat
tori di tortuosità attraverso es p res
sion i se m plici cd omogenee.

Partendo da questa situ azione
di fatto quali v ie es is ton o p er v a
lutare indici «gloh ali» di tor
tuosità ?

che non un indice di « tortuosità »,
a mio avvi so , possa m e gli o rap
presentare la qualità di un trac
cia to c come tale cost it u ire una
valid a base di con fr on to .

L *
K 1 L (con L * svilu p po lineare

delle traverse ab itate};

K n (
2 N eon n numero d ei veic o-

li che si immettono in un
tempo T cd traffico
eq u ivalen te co r r ispon den 
te p er il tratto in es ame);

Se l e ipotesi fatte in m erito alle
valu t a zion i dell'utente son o, come
i fatti se m b r an o con fer m a re, at
tendihili, è fuori dubbio che oc
cor re integrare le formule prece
dentemente richiamate p er giun 
gere ad es press ion i od a valo r i
numerici maggiormente rappre
se n t a t iv i della tortuosità «gloh a
le ». E poichè s'è vi to quali son o
i fattori potenziali influenzanti
questo parametro, si potrebbe ce r 
ca re ad esem p io di fissare dci coef
fici enti (anche var iah il i per per
m etterne una più ela ti ca appli
cazione) p er ognuno di ess i, da in
trod urre n elle es p ress ion i d ella
tortuo ità geometrica.

Co ì se, come nel cas o es am i
nato, gli attraversamenti di ce n t r i
ahitati, le immissioni laterali, la
presenza (Ii traffico industriale , ri
sult an o essere i fattori di presumi
bi le maggior p eso n e II'orienta
m ento di una larga maggioranza
degli utenti c irca la scelta del trac
ciato , si potrebbe pensare di valu 
tare l'indice glob a le integrando le
(1) e (2) ad esem p io con addendi
che n e e primano numericamente
l 'influenza come :

7. ESP RESS IONE DI 1'< li ' DICE DI TOR

T OSITÀ GLOBAL E.

Ae
K 3 N (con Ae .traffico p esant.e

es p resso In ve ttu re teorr
che) ;

nei quali K I, K2, K3 so no coeffi
c ie n ti da ad eguarsi vo lt a a volta
secon do il « peso » d ci singol i fat
tori qual e con t r ib u to alla tortuo
sità glob ale.

S i tratta naturalmente di un
tentativo p er su per a re le diffi coltà
apparentemente insormontahili già
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hanno resistito alla furia distrut
trice, e per far posto - sem p r e
più posto - a un traffico crescen
te e a necessità di sos ta dei vei
coli, son o sta te ridotte a due sole
file di alberi o del tutto abbat
tute.

Se a questo aggiungiamo l'e
sp ans ion e della città a macchia
d'olio sen za limiti, in tutte le di
rezioni, e più o meno con la stes 
sa compattezza dei primitivi vec
chi centri , se non a volte con den
sit à di fabbricazione nettamente
su p er ior i permessa dai nuovi si 
s tem i s tr u tt u r al i , da troppo tenui
e vaghe norme edilizie, e da con
trolli soven te non del tutto disin
teressati; se aggiungiamo il conse
guente allontanamento dell'aperta
campagna , una volta raggiungibile
a piedi in pochissimo tempo da
qualsiasi punto della città (dieci,
quindici minuti), oggi invece pra
ticamente irraggiungibile se non
con l'uso di mezzi veloci di tra
spor to e con la perdita di troppo
tempo; se, in più , verso la peri
feria urbana , abbandonato decisa
mente quel magnifico e classico
tema dei parchi posti a corona
della città e a cui abbiamo già
accennato in precedenza, si ot
tiene uno sfr an giam en to informe
e antieconomico di co struzioni
se m p r e più rade e disordinate, o
peggio una antisociale su ccess ion e
di « bidonvilles » ; se raggruppia
mo tutto ciò, abbiamo il desolante
quadro della si tu azion e delle no-

F ig. 3 - Lo sfrangiame nto della città verso la ca mpagna (To rino) .

e gli sfo r zi - denunciati volta a
volta com e utopia o addirittura
come misoneismo - di alcune
oculate persone: artisti, mecenati ,
pubblici amministratori.

Gli alberi vennero banditi dal
territorio cittadino diventato pa
l estra indiscussa, terreno di con
quista , per co struzioni di ogni ge
nere , str u ttu r e, lastricati , asfalto;
furono abbattuti negli s tess i cor
tili delle ca se dove un tempo , e
fin nei più piccoli , cr esceva una
pianta di alto fusto , o un glicine
o una vite , per far posto a basse
e alte costruzioni , a sp azi amorfi
(li se r vi zio, ad aride pavimenta
zrom ,

E non si pensa che se ancora
oggi - invece di accanirci contro
le r esidue alberature delle st r ade
ex tr au rb an e - si lanciasse una
crociata con il motto « un albero
in ogni cortile » , meglio se colle
gata a un razionale diradamento
interno degli isolati, sa r eb b e an
cora forse possibile raggiungere
con poco - molto poco - un ri
sulta to decisamente positivo nella
salu b r ità e nella bellezza dei no
s tr i ambienti urbani.

Ma neppure le quadruplici al
berature dei nostri viali, co sÌ ca
ratteristiche nella loro sequen za
compositiva (lnarciapiede, s tr ada
di ser vizio , doppia alberatura con
passeggio pedonale, s tr a da di mo
vimento , doppia alberatura con
passeggio pedonale, s tr ad a di ser 
vizio , marciapiede) neppure quelle
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agen ts, le soleil , l'atmosphère, le
terrain , les arbres e t l es fleur
co or rlon ne sans e ffo r ts, par un j eu
libre e t harmonieux de sa vi ta 
lité ».

Era forse uno dei primi , incon
sci richiami al concetto moderno
dello sp azio libero , sia pure inter
pretato - e non poteva essere al
trimenti - attraverso una logica
se quen za svil u p p an tes i interamen
te nel campo della composizione
architettonico-decorativa del tra
dizionale giardino, e forse il Riat
non sapeva, o non immaginava
nep pu re, che proprio su quella via
non il romantico , isolato « Ilà
n eur » ma tutta una massa di uo
mini sovr eccit a ti da una vi t a di
ventata troppo intensa e rumorosa
avrebbe cer ca to soli tu din e, si len 
zio e distensione negli sp azi verdi
e n ell'aperta, libera campagna.

Quando la città , durante gli ini
zi del processo di industrializza
zione ha incominciato a rappre
se n tar e un potente richiamo per
un numero sem p re maggiore di
abitanti e per un volume sem p r e
più forte di attività umane, non
er a certo preparata al nuovo com 
pito , non avendo in sè nulla , nè
come impianto n è come attrezza
ture, che potesse so d d isfar e le esi
genze delle nuove funzioni a cui
era improvvisamente chiamata.

L'unica possibilità era allora
data da va sti giardini interni o
periferi ci , da ampi cortili, da ter
reni ancora inedificati: su questi
si riversò la ricerca affannosa di
nuovo sp azio, intasando in breve,
brevissimo tempo co struzioni le
une vicino alle altre , in sequ en za
ininterrotta e in una dichiarata e
aperta promiscuità di utilizza
zrom ,

E questo fenomeno dalla prima
m età del secolo scors o in poi, si
accentuò sem p r e più , prima in po
chi esempi sp or ad ici e isolati, do
po estendendosi a tutte le grandi
città , a quelle di media impor
tanza , e oggi anche a molti pic
col i e piccolissimi complessi ur
bani.

Il giardino , il tappeto verde , lo
sp azio libero , gradatamente scom 
parvero dall'ambiente delle città ,
e b en poco si salvò per il merito

rallelo alle residenze citt a d ine, na
tura n ella natura , ·ma necessaria
m ente differenziando p er masse
d'alberi , p er impostazione geome
trica , p er verdi su per fici di prati ,
p er el ementi costruiti , la voluta
e artificiale realizzazione umana
d all a divina libertà naturale.

Queste le tre principali su d di 
visioni, diremmo oggi , funzionali
d ei gia r d in i nel loro periodo au
r eo della nostra sto r ia e nell'e
sp ressione più nota , ancora oggi
perfe tt amen te individuabile n elle
pur profondamente mutate con di 
zioni della vita delle città mo
derne.

Agli albori (leI nostro secolo il
Riat concludeva lo stu dio anali
tico e cr it ico dei giardini più fa
mosi di tutti i tempi con questo
patetico richiamo:

« Si le flàneur, amoureux de so
Iiturle et de si lence, ennemi de
tout ce qui rappelIe la main de
I'Iiomme, ne trouve point en core ,
dans cette multitude de parcs e t
de jardins entière sa tis facri on de
ses dé sirs , il lui r este une der
nière ressource: le jardin de la
nature...

« L'ima~rination la plus brillan
te du meilleur architecte paysager
produit des combinaisons de cou
leur et de formes bien pàles et
fort mièvres en comparaison de
celles que la Nature av ec ses

Fi g. 2 - Sa nssou ci e Charlo ttenhof a Potsdam nel 185 3.

nua se q u en za delle costruzioni e
dove la loro funzione si sp in geva
fino all 'indispensabile isolamento
dalle anonime - se non nemiche
- fabbriche vicine a formare oasi
di verde e di tranquillità quasi
avulse dalla normale vita urbana.

N ell a periferia cittadina, tesi
alla ricerca di più ampi sp azi e
di luoghi ameni già dotati dalla
natura (rive di fiume , pendici col
linose) pur rimanendo nell'àmbito
del'la socie tà urbana propriamente
detta e formando quasi un magni
fico tema di passaggio fra la città
co stretta e la campagna libera.

In aperta campagna, come luo
ghi di ritrovo e di temporaneo
riposo , quasi sem p re legati in pa-

Fi g. l - Firenze, vedu ta del gia rd ino di Boh oli . ***

si sta va affermando, concludeva:
cc Un giardino non è che un giuo
co, un trattenimento, una ricrea
zione. Sarebbe desiderabile che i
divertimen ti degli uomini avesse
ro se m p r e un 'aria facile da non
far punto pensare alla debolezza
umana, e che nell'ammirar quelIe
meraviglie non si avesse l'imma
ginazione affaticata dalle som m e ,
e da' lavori, che hanno costato »,

Un gioco, dunque, un luogo di
delizia, di fantasia, ma nello stes
so tempo un'affermazione di si 
gnorilità, di censo, di potenza ,
che richiede grandiosi lavori e in
genti spese ; quanto lontano, per
esempio, dalI'antico , utilitario e
piccolo « hortus» romano dove
la madre di famiglia coltivava con
pazienza e amore le verdure per
la cucina e i fiori da offrire , le
gati in mazzi e in se r ti , con le
fumigazioni ai Penati.

E in tutti è evidentissima la co
sta n te preoccupazione della com
posizione architettonica , della se 
quenza decorativa dominate volta
a volta dal « co struito» e dana
« libertà naturale » pure essa però
voluta, ricercata e dosata piegan
do rocce, acqua , alberi, fiori, pra
ti , rilievi e depressioni al tema
principale e prestabilito di corni
ce, di sfogo e di completamento
al palazzo e alla villa , e di opu
lenza e grandiosità per la magni
ficenza del sign ore e padrone.

Nell'interno delle città , dove,.
rappresentavano una pausa, un In-
terruzione alla compatta e conti-
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Fig. 4 - Piano del verd e (Pia no regolatore generale di Torino, 1956).

do_veva e ere m eravi gliosa in quei
tempi.

L ' accostamento prima abbozza
to fra il gia r d ino e la scuola non
è ce r to casu ale, in quanto in ogni
momento della nostra vi ta e della
nostra sto r ia trovi amo em pre il
giar d ino co me elemen to ed uca t ivo
principe , indispensabile là dove si
vog lia eleva re lo pirito ve r o puri
ideali , do ve i voglia ritemprare

nel cuor e stesso della ci tt à il di
st r u tt o gia r d ino a lato di Palazzo
Lascaris, e altri , tanti altri , trop
pi!

E, em pre a Torino , proprio r e
ce n temen te in breve , brevissimo
vol gere eli anni abbiamo osser
va to ancora un 'altra ca r a tter is tic a
- naturalmente in sen o negati
vo - se quen za, data dal terreno
originario in parte ancora agri
colo, in parte a giardino e parco
di gr an di proprietà , lottizzato pri
ma p er la formazione di villette
in cu i l'elemento verde era però
ancora dominante , poi presto de
molite e sos t i tu i te (la alte case col
lettive con la com pleta com pars a
degli alberi ; e come esem pio ti
pico ci tia m o la tenuta di villa
S. Ag os tin o e adiacenze , a "nor d di
piazza S. Rita , in cu i l'ultima tra-
formazione d 'u o avvenne p en

(lente il piano r egolatore che, ac
ce ttan do come male minore l'im-

co rso Gal ileo F erraris (ora ridotto
a poch e ce n tinaia di m etri qua
rlrati}, il parco della villa degli
Amore tt i su ll a direttrice di co r o
Orba an o e pure e o molto ri
dotto in su per fic ie, il parco della
Te or ie r a a lato del co rso Francia
e ancora oggi non del tutto alvo ,
il giar din o del Sanctu oggetto di
co n tr a tt azion i non ce r to eleva te,

Fig. 5 - Gli ampliamenti di Stoccolma rea lizzati fin da l principio del nos tro seco lo con elementi
staccati e int ervall at i da spazi ver d i liberi.

va ce rcare fuori clelIa ce r ch ia mu
rata , n egli immediati dintorni
(coll ine, ponde di fiumi , luoghi
b oscosi , ecc.) do ve la natura li
b era dominava incontrastata.

Con il gia r d in o pubblico , infine ,
si riuscì anche a alvare una parte
di quel m eravi glio o patrimonio
privato che ci proveniva dal pas
sa to e che sa reb be tato ce r tamen 
te , poco p er volta, tutto sacr i fi
ca to alla se m p re più pressante ri
ch iesta di aree fabbri cabili e di
case dalla incauta - e a volte
prepotente e delittuo a - specu 
lazione.

E noi a Torino abbiamo assi ti
to con amarezza alla lunga agonia
eli una gr an de parte di quei giar 
(lini privati che ancora ul finire
d el secolo scors o ci rcon dav ano la
ci t tà e che avrebbero potuto for
mare un patrimonio collettivo di
inestimabile va lo re : il parco della
villa Rignon sulla direttrice di

u na pausa più o m eno lunga alla
co m patta se quen za ed il izia, e per
dare la pos ibilità ai ci tta d in i di
reperire a una ragionevol e di st an
za dall e ab itazio ni un po to in cu i
l ' el emento ve rde naturale avesse
un deciso sopravven to, la città r i
porta n ell 'interno dei uoi limiti
gran parte di ciò che fin o allora
la gran de m a sa delle per one usa-

***
Co n I'uffe r m ars i del gia r d ino

pubblico , luogo diventato indi
spen a b i le nella com pagine urha
na per ev ita re un inta amento ec
ce SIVO di co truzioni , p er porr e

con ma sa pi ù imponen te e co n
più a u liche caratter is tic he archi
te tton iche, a ttor no queste filtra 
rono gli infini ti canaletti degli
sca m bi minuti a p porta to r i di lin
fa , e che finirono co l riallacci ar e
al (li qua e a l di là del taglio le
due part i del vecch io a rrondisse
men t ricostituendone l 'integrità :
la coe io ne sociale aveva allora
vin to l'in terven to u rban is tico.

E i houlevarrls di ven nero anco
r a lo p azio libero, proprio co me
le vecch ie str a de, gia r d in i lineari
ada tti allo sv il u ppo della vita co l
le tt iva , luogo impareggiabil e (li
r itrovo, di r aduno, di ripo o , tan
to da dare alla ca p i tale la caratte
r istica , romantica denominazione
di « ville b oulevardière », di ci tt à
che vive all 'aperto su i co n trovia l i
a lber a ti, am p i e ada tt a ti a alotto,
a ga ller ia di pa seggio per tutti.

T u tte fun zioni quest e , oggi net
tamente in compatibili co n quella
rlel la str a da moderna crea ta in
se rvizio quasi esclus ivo alla ci rco
lazione ve icola re motorizzata , e
perci ò nella maggior parte dei
casi privata co m p le tamen te cl elIa
car a tter istic a (li sp azio libero , di
luogo adatto ai con ta tt i soc ial i .

E quello che non fec e Hauss
mann l 'ottenne invece qualche de
ce n n io p iù tardi il cos iddetto
« traffico », cioè il flu sso com pa t 
to , co n tin uo, veloce dei vei coli a
m otore , che riuscì a interrompere
vio len temen te, co me un fiume in
pi ena , quelle pi ccole , tenui , mi
nute ma innumerevoli cor ren ti di
vit a, to gliendo alla coesio ne so 
ciale un importante sp az io vi tale,
e obbligando gli urbanisti a r icer
carlo altrove p ena il decadimento
di uno dei principali scop i della
citt à di tutti i tempi: quello di
creare p er l 'uomo, animale em i
nentemente com u n i tar io, un am
biente adatto allo svilu p po di una
co llett ività.

le attività e le r eciproce relazioni
di scam b io p ersonali e co llettive.

La str ada, infatti,pecialmente
n elle n ostre civiltà a su meva 
ma potremmo b eni imo u sare il
presente ancora in moltis imi , in 
finiti cas i - una funzione impor
tantissima , diremmo fondamen
tale , per la coesio ne oc iale di un
gr u p p o di popolazione se r r a to in
un ambiente urbano.

La str a da - come il cor tile, il
gia r dino, -l'orto - er a una forma
dell 'espansione spon tanea della
cas a, dell 'attività di lavoro , verso
l' est erno, e rappresentava il ca 
ratteristico luogo di con ta tto fra
la ristretta ce rch ia familiare e la
più ampia collettivi tà soc iale, luo
go di con ta tt o che poi p er le for
m e più com ples e ed ev olu te i
polarizzava n egli larghi e n elle
piazze , parte integrante del r eti
co lo viar io .

Era quindi naturale che i bam
bini gioc assero nelle st ra de, co me
er a naturale vedere ulla soglia
dell'abitazione la donna la vorare
al tamburo d el tombolo o il vec
chio convers are con il vi cino; mol
to soven te, anzi , lungo la facciata
della ca sa si appoggiava una pian
ta di vite , di glicine, e ai lati del
l'ingresso er an o m essi panche e
se d il i (a volte architettonicamente
importantissimi come n el basa
mento di Palazzo Strozzi a Firen
ze) quasi a indicare con fatti posi
tivi quella con tin u ità id eale di am
biente.

E la coesione soc iale attraverso
la str ad a er a tanto forte da r esi
stere a prove ve r amen te dramma
ti che: i drastici ta gli d ei boule
var ds parigini fatti da Haussmann
nel vivo cor p o della ci tt à sen za
preo ccupazione al cuna per quanto
es is teva prima , ma con l 'unico
scopo della su a immediata utilità
di prefetto di polizia , quei drasti
ci tagli che sem b r ar on o a un ce r to
momento spezza re l 'unità d ei var i
« arrondissement » sezion ati bru
talmente in due parti staccate, so
no sta t i cu r a ti, cic at r izzat i e rias
sorb it i dalla vital ità soc iale della
popolazione.

Poco p er volta, infatti , rICO

str u ite le cor tine di fabbricati ui
horrli d ei nuovi vi alon i , sia pure

Grandi complessi
verde pubblico

Assi verdi

Fascia perimetrale
d i verda agricolo

..
il cor p o dalle fatiche del lavoro
gio rn aliero, e dove i voglia dare
ai giov an issi m i un luogo sicur o
p er i primi passi e per i gioch i,
e ai vecch i un sito tranquillo per
il riposo e la m editazione; tutto
ciò, naturalmente, sia che si con
sider i volta a volta il singolo,
l' élite , la massa.

U n tempo per questi scop i ci
er a di val ido aiuto anche la st r a 
da - la tanto bistrattata st r ad a !
- che, non intasata di flu i ve i
co la r i con t in ui e veloci , e sen za
elemen ti an om ali in movimento ,
rappresentava una delle molte
p ossibilità p er offrire ai citt a d in i
uno pazio libero da utilizzare p er

***
A occiden te fii A te ne, Cimone,

figlio di filzi ade , al di là del
Dipylon (la porta che con duceva
all a pi ana di Eleu i) ve rs o la m età
del V ec olo a. C. in cominciava

oggi .

stre ci tt à n ella prima m età del
secolo XX e purtroppo in m olti ,
m oltissimi cas i della si tuazione di

le piantagioni e la sis tem azione
del va tis imo parco pubblico d el
l ' Accademia, che eb be con tig u o
pre so il suo e tremo il gi a r din o
in cu i Platone insegnò e do ve eb 
be se de la scuol a d egli accademici ;
i peripatetici d.i Aristotele invece
i radunavano in un altro giardi

no , il Li ceo , posto a oriente della
ci tt à fuori della porta di Diocare;
e A n tis tene, il fondatore della fi
losofia cin ica, insegnava n el giar 
dino di Cinosarge posto a su d del
la ci tt à .

E la se quenza dei gia r d ini pub
blici e privati che qua i ininter
ro tt amen te cingeva A tene p er tut
to l'a rco dall ' e t , al ud , a ll'ove t ,
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Fig. 6 - Lottizzazione (Berlino, 1933) di un isolato a ville e piccoli giardinetti (ogni lotto
misura in media m2 420).

Fig. 7 - Seri e di casette uguali a Brooklyn (U.S.A.).

z ione ec onom ic o - ociale del com 
plesso p ermettendo agli operai di
ri ca vare dalla terra parte del nu
trimento a loro n ecessario , alle
vian do i gr av i inconvenienti dei
periodi di cr is i, e - almeno se 
co n d o le teorie dell ' epoca - dan
d o alla famiglia oper aia un m ezzo
di elevazione sociale in quanto il
richiamo dell ' orto avrebbe dovuto
to gliere le p ersone dall'influenza
deleteria della str ad a e della b et
tola.

E ricordiamo i var r inter essanti
stu d i fatti in tutte le nazrom sul
proporzionamento dell 'orto, III

base alla fertilità d ella terra , al
m od o di coltiv azione, alle n eces
si tà alimentari d ella famiglia-tipo ,
alle ore di lavoro che in m edia
nell 'anno potevano essere desti
nate alla cu ra dell'orto se n za so
vr accar ic are troppo l 'operaio già
affaticato dal ritmo febbrile della
la vorazione a ca ten a .

Ma per quanto riguarda la pri
ma ca tegor ia più sop r a cita ta, la
tendenza a diminuire l a su per fi
c ie del giar d in o privato per ridur
re le spese e il lavoro n ecessario
all a su a coltiv azio ne, l' aumentato
cos to dei terreni u rb an i, e infine
la p r atica impossibilità di impor
re ai singo li proprietari un' ade-

li , e si arrivò anche a prescrivere
p er ciascu na strad a il piantamento
in og n i giar d in o di un albero ti
pi co o di una determinata pianta
da fiore , in modo (la dare un ca 
rattere uniforme e distintivo a
tutta la st r a da e ampliare , sia pu
r e soltan to so tt o un punto di vi sta
puramente formal e e illusivo , la
massa del ve r de, del terreno libe
ro , in con fr on to di quella delle
cos tr u zion i.

Più tardi , e special men te n egli
anni a cav allo fra le due guer re
mondiali , quando l 'inurbamento
(li masse operaie provenienti dal
la cam p ag n a incominciò a diven
tare patologi co e i periodi di cr is i
- a volte solo limitate a qualche
se ttore e temporanee - si susse
gu i r on o con una ce r ta frequenza ,
in molte nazioni con tinen tali eu
r opee , e fra le prime la Ger m a 
nia co n le innumerevoli e car a tte
ristiche « Siedlungen », adottaro
no la nuova formula della cas a
unifamiliare con orto raggruppata
in com p lessi o rgan izza ti, sovven 
zionati , e muniti dei se rvizi col 
lettivi indisp ensabili.

A ncor a domina su llo spazio co 
str u i to lo sp a zio libero , ma que
sto, non più giar dino ma or to,
en t r a deci samente nell ' organizza -

* * *
Ri tornan do ancora un m omento

al libro del Milizi a , vi leggi amo
che, se m pre n ei giardin i : « . .. p iù
im por ta n te è ancora moltiplica r vi
le ab itaz io n i di og n i specie. Invece
di un gran palaz zo, o di un gr a n
casamen to, per chè n on cos t r u ire
alla Cam aldolese, ma in gran de,
in q ua e in là , agli es trem i e n e '
mezzi va r i p alazzini , va r ie caset
te, e tugu rj , e ca p an ne ancor a di
un ' app arenza rustica , m a di in
te r n a comodità, p er le var ie so r t i
di persone che vi soggio rn ano e
che vi posson ca pi t are ? Le vis i te
che si fanno a vicen da la m attina ,
so n tanti sp assetti , che van n o al
cuore . Ciascu n o si crede propri e
tario del suo dipartimento, s ta
solo, e convers a, quando gli p ia
ce . Questo è il più pittoresco e il
più va r ia to . La delizia sareb be al 
lora com p i ta ».

È molto dubbio , forse impossi 
bile , e non sarei ce r to io ad aff er
m are di versamente , che il Milizia
volesse accennare a un 'altra forma
moderna di giar d in o : il cosid dett o
« ve r de cons or tile », p erò , rilette
quelle frasi con sp ir i to attuale
l'accostamento potrebbe essere
anche gius ti fica to .

C'è s ta to un p eriodo in cu i n el
le nuove aree r esidenziali - fo s
se r o esse se m p l ic i lottizzazioni di
terreni non troppo ampi , o for
massero un' entità com pleta e se 
miautonoma - la previsione di
casette unifamiliari e r a st retta 
m ente legata ai gia r d in i privati , di
soli to di modest e dimensioni es 
se n do destinati a popolazione ap
partenente ai ce t i m edi o a quelli
ancor a più bassi.

Nei paesi anglosa ssoni , do ve er a
più accentuata la preferenza a un
tale ge nere di case - es p ressione
tipica della « propriety » e della
« privacy » - . gli esem p i son o riu
m erosissimi e noti , e su lla loro
traccia nacquero le prime città 
gia r d in o organizzate ; car a tter is ti 
che, infatti , son o fin dai primi
an n i d el nostro secolo le lunghis
sime se q uenze di casette ~.v-tte più
o m eno uguali, circon d a te da gi ar 
dinetti anch ' essi più o m eno u gua-

dalle principali corren ti circola

torie , in p osizioni . p oco vis ib i li al

p assante frettoloso ' a b ordo ' di

m ezzi di trasporto pubblici e pri
va ti, ma a con ta tto diretto' e im 

m ediat o co n gl i utenti , al numero

e al tipo d ei q u ali si arriva anche

a proporzionarne la su per fic ie .

Il gia r d in o diventa allora un
elemen to più utilitario , più ag ile,

ab b an donate in massima parte

le preoc cupazi oni della rr cer ca

com pos itiva puramente es tet ica,

per far luogo a una spiccata fun

zionalità derivante esclus iv amen te

dall 'uso a cu i esso è destinato,
su ddividen do n el su o interno - o

addirittura in tanti nuclei se p a 

rati e specializza ti - gli sp a zi per

il giuoco e quelli per il ri poso , il

post o di ritrovo e l'angolo tran

quillo per l'isolamento distensi vo.

E d ecco com p ar i re fra le tavole

(li progetto dei piani r egolatori

anche il cos id detto « piano d el
ve r de )) in cu i son o posti in par
ti colare eviden za gli sp azi dei

giar d in i pubblici rionali , dei cam 
pi di giuoch i, dei parchi urbani

e periferici , in sequen za con t in u a

e con ritmi preordinati , il tutto

collega to (la vi ali alberati , da cir 

cu i ti ve r d i ( giardini lineari) a for

mare una rete che si es ten de sulla

ci tt à tutta e fraziona la com p a t
tez za delle cos t r u zion i .

Frazionamento che procede di

pari passo con le altre teorie del
l'urbanisti ca moderna tendenti a

spezzare il troppo uniforme e pro
miscuo co m plesso ci ttad in o in ele

m enti più se m p l ici aventi c iascu 

no una su a funzione specific a b en

definita e proporzionata , e for

manti non un mostruoso unico
co r p o ammalato di elefan tias i, ma

un sis tem a bilanciato ed e qu il i
brato di unità vitali: azzonamen

to , federazione di ce llule co n o
se nza ge r a rch ia, unità sa telli ti in

sis te m i sol a r i, son o al cune deno

minazioni adottate volta a volta

dall e var ie cor ren ti di stu d io, e

che già di p er se stesse indicano

ch ia r a men te la strad a segu i ta e lo
sc opo finale da raggiungere.

S tre tt amen te legato alla staz ione
ferroviaria , nella maggior parte
dei cas i, è un giar d in o pubblico
- a volte l 'unico della città 
posto là principalmente p er offri
r e al viaggia to re, insi eme al b en
ve n u to, la prima impressi one di
gr a n dios i tà, di acco glienza , di or 
dine ca r a tter izza ta da unaoou ra ta
co m po izrone e cos t r uz ione del
ve rde in molteplici fil e di alberi
allineati , in sa p ien t i accostamenti
(li essen ze, in dosate se quen ze di
prati , a iu ole, masse di piante e
laghetti.

P oco importa se il gi a r d ino spo
sta to, com'è di so li to, ve rs o un ano
golo p eriferico d el co m plesso ur
bano non potrà se rvi re gr an che
al ri poso e allo sv ago della popo
lazione , questa è a quei tempi una
funzi one ancora (li ca r a ttere se 
co n da r io .

Man mano la ci ttà si es pan de
p erò lo sc opo altamente sociale
del gia rclino si sv ilu p p a e diventa
preminente , sì che presto ve d iam o
so rgere le teorie urbanistiche che
su d divid ono accuratamente il ver
d e pubblico fra i var i quartieri ,
molte volte volu tamen te isolati

postazione in atto , ne ave va vin 
co la to l'area a vi ll e .

Inseriti , dunque , n ell'organizza
zione urbanistica delle città come
elemen ti di primaria importanza ,
i giardin i p ubblici vider o ancora
dominare come preminente il fat
tore co m p os i tivo architettonico
decorativo a cu i e r a affidato il
co m p i to principale di dare un to
n o di aulicità , di b ellez za , di si 
gn o r il i tà all 'ambiente ci tt ad ino, e
co me tale ce rcav a il suo p osto - a
parità di altri elemen ti o di con 
ve n ien ze lo cali in atto - n ei luo
gh i dove poteva essere più fa cil
m ente vis to e dove poteva es pli
care m eglio la su a funzione di de
coro .

N a ta la ferrovia , per esem p io,
ve d iam o nascere l a stazione fer
roviaria che invece di essere come
avrebbe dovuto e potuto un se m 
plice fabbricato utilitario e fun
zi onale per il cam b io di ve icolo e
il movimento delle m erci e dei
passeggeri , divenne architettonica
m ente importante in quanto ess a
rappresentava la nuova porta della
ci tt à aperta verso il mondo es te r 
no.

11 8 ATTI E HASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA INGEGNERI E ARCHITETTI IN TORINO - NUOVA SERIE - A. 20 - T. 2 - FEBBRAIO 1966 ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA I GEGNERI E ARCHITETTI IN TORINO - NUOVA SERIE - A. 20 - N. 2 - FEBBRAIO 1966 119



riusciti a completar i l'un l'altro
in unità di una certa efficienza.

Alcuni urbanisti perciò (e fra i
primi e più importanti e empi ci
tiamo il Mercatorplein ad Am ter
rlam, del BerIage nel 1920-30) cer
carono di raggruppare l'isolato
tradizionale in un'unica unità
retta da regole uniformi, in cui la
parte co truita segu e predisposte
norme costanti in modo da rag
gruppare la parte libera - di
ventata consortile - in un com
plesso tanto vasto da poter essere
adibito a scop i di utilità colletti
va; e otto questo punto di vista ,
es en do l'isolato normale molte
volte troppo ri stretto, i cercò di

Fig. lO - Verd e pr iva to e verd e consortile (community lawn) a Long Isla nd (N. Y.).

Fig. Il - Veduta del Mercat orpl eìn ad Ams terdam (F. Berlage, 19 20-30).

minuta ulteriore su dd ivi ione
singo li privati ottenevano i co 
sidde tt i lotti fabbricabili , in cui
ognuno er a libero di co truire e
di installare le attività come più
gli e r a conveniente ri spettando so
lamente generiche norme di co
dice civile o di regolamento edi
lizio.

Lo spazio libero in questi ca si
si riduceva di soli to a ben poca
cosa , sia in quanto sin gola entità
in ogni lotto (cortile), si a in quan
to complessivo el emento dell'iso
lato, frammentato come era in
tanti pi ccoli p ezzetti che molto
difficilmente avrebbero potuto e 
se re ricuciti fra loro e sa reb b ero

ttraverso quanto abbiamo fi
nora cons ide r a to i con figu r a age
volmente l'aspetto di quello che
noi urbanisti oggi ch iam iam o ge 
nericamente « sp azio libero » co
m e una diretta derivazione dal
tradizionale giar dino e ri sultante
dalla som m a del verde pubblico ,
del ve r de cons or ti le, del verrle pri
vato, del verde annesso agli im
pianti di utilità pubblica e collet
tiva , e in definitiva diventato uno
degli e lemen ti dominanti la m o
derna organizzazione urbanistica.

Ma per a sol ve re un compito di
tale importanza lo sp azio libero
deve e ere accuratamente uddi
viso in pi ccole , m edie e gran di
urnta a secon da dello scopo a cui
e o è destinato, deve essere pro
porzionato al numero e al tipo (li
persone ch e n e faranno uso , at
trezzato per gli scop i e le funzio
ni social i che a esso ono affidate,
e deve, infine, avere nella ci tt à
un po to ben definito in se de tec
nica e compositiva in relazione
agli altri el ementi costitutivi del
l'ambiente urbano.

Assistiamo perciò nell 'arco (li
questi ultimi decenni all'evoluzio
ne della minima unità del terri
torio cittadino prima formata dal
l'i olato urbano, poi diventato su 
perisolato, poi quartiere , ce ll u la
o su dd ivisione di ce ll ula ; evolu
zione dettata in principal modo
dal fatto di poter avere a di spo
sizione una su per ficie di terreno
suffic ien temen te grand e Ila per
m ettere di ri solvere i problemi
derivanti non tanto dalle imme
diate e personali necessit à del sin 
golo, quanto dai bisogni collet
tivi e socia l i di un determinato
gruppo di popolazione.

Tutti conosciamo i difetti fon
damentali dei normali i olati in
cu i era su d d ivi a la ci t tà dal tra
dizionale reticolo str a dale non dif
ferenziato; appezzamenti di ter
reno più o m eno regolari e uni
formi a volte estendentisi con mo
notonia ossessionante su immen e
uperfici , e dentro i quali con una

***

Iia r i O a case a blocco multipiane
e co n parecchi alloggi.

Fg. 9 - P lanimetria della Sied lung Marienfelde
(1933).

il conseguente eccessivo allenta
m ento dei vincoli ociali , delle re
cip roch e relazioni , dello timolo
alla vita collettiva .

P er ovviare agli inconvenienti
accennati e per mantenere una
cer ta proporzione fra uperfici e
scop er ta e uperfici e cop er ta da
fabbricati , occorreva av ere a di
sposizion e nell 'i olato o nelle su e
immediate vicinanze una, su pe r fi
cie di appropriata ampiezza, at
trezzata ' p er le attività all'aria
aperta dei bambini , degli adulti,
dei vecchi.

In qualche tipo perclO SI m co
minciò a su dd ividere l'area libera
in due parti: una , la più piccola ,
str ett am en te privata e direttamen
te anne sa alla ca sa unifamiliare
che in serie continua si svilu p pa 
va lungo il perimetro dell 'isolato,
l'altra più grande a carattere con
sor t ile (cioè in proprietà comune
e con sp ese d'impianto e di ma
nutenzione urlrlivi e fra i sin goli
proprietari delle residenze) di so
lito si temata nell'interno dell'so
lato e attrezzata per scop i collet
tivi.

Sono caratteristici gli esempi di
Sunnyside e di Long Island, pres
so New York, dove verde privato
e verde consortile posti contigui
l'uno all 'altro i completano vi
cendevolmente.

Da allora il giardino con ortile
di isolato o per gruppi di fabbri
cati con attrezzature collettive si
è imposto all 'attenzione degli ur
banisti e divenne, non tanto come
giardino vero e proprio quanto
come area verde libera , un ele
mento fondamentale nei quartieri
e nelle cellule residenziali, siano
esse concepite a ca ette unifami-

o\oL,=======~

vennero a poco a poco affermando
nuove teorie che tendono a e elu
dere dalla vita giornaliera dell'o
peraio il lavoro sup p lem en tar e
della coltivazione come elemento .
obbligatorio, e nacquero di con-

seguen za tutte le ricerche rrguar
danti l'utilizzazione del tempo
libero, sp ecial m en te per le mas
se , in attività ociali, culturali , di
svago e di riposo, così che anche
l'orto annesso alla ca sa unifami
liare divenne una parte seconda
ria e decisamente acces oria , e
non del tutto inutile.

In tutti e due i ca si poi s i fa 0

riva l'i olamento del ingoIo nel
l 'àmbito della ua proprietà re
cinta, e tranea e a volte anche ne
mica nei confronti del vicino , e

•.,oo,e..,

guata manutenzione e un appro
priato decoro delle aree a verde,
hanno fatto ì che la lottizzazione
delle zone allo sco po de tinate as-
umesse poco per volta caratteri

decisamente negativi riducendo a

F ig. 8 - Studio di case unifamiliari con orto per una Siedlung ted esca (1939).

minimi assurdi l'area libera, ad
densando eccessivamente in su
perficie le costruzioni che non po
tevano svilupparsi in altezza e ar
rivando a una promiscuità a volte
peggiore di quella che poteva
aversi nei grandi ca eggiati multi
piani ad alloggi , con ri ultati dal
punto di vista sociale nettamente
negativi e oppo ti a quanto aveva
determinato le prime idee orga
nizzative.

D'altra parte, per la econda
categoria quella delle ca e-orto, si
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Fi g. 12 - Isolati e superisola ti (progetto per un qu artiere a Manh attan , N. Y., Broun e Musch eu
heim , 1934 ).

r
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turalmente con ben altro SPU ltO.
Completano la sis te m azi on e altri
sp azi liberi esterni accuratamente
scher m a ti attraverso passaggi de
filati per non togliere il senso di
unitarietà e di intimità alla via
verde principale.

Sempre in Sv ezia , a Stoccolma,
nel quartiere di GrondaI (1946) ,

Il

F ig. 15.
Uppsula (Svezia). Quarti ere residenzial e Groena Ga ta n (S. Aucher, n. Ca te, S. Lin dg ren, 19.52).

o
I

Fig. 14 - U.R.S.S. Quartiere-ti po di ab itazione a Mosca (1935).

bienti direttamente com u n ican t i
fra loro in seq uen za continua:
questa « via » articolata ed es cl u 
siva men te pedonale dovrebbe ac
ce n t r are tutte le attività collettive
e sociali della com un i tà, proprio

come succedeva a volte, e l'abbia
m o già ricordato , n elle vo stre vec
ch ie e tradizionali s tr ade, ma , na-

- e non so lo di quelle r esiden
ziali -, di ci tt à, s ian o impostati
su ll a solu zi one programmatica del
fattore dato dallo sp a zio libero
che, come una trama fondamen
tal e , si es te n de a formare il mo
ti vo di sfon do, il te s uto con net
tivo dell 'intera co ncezio ne com 
po sit iva.

Lo sp az io libero p erciò è un ' af
fermazione di car a ttere socia le,
diremmo anzi di car a ttere poli
ti co purché l'aggettivo non ve nga
fraint eso e non perda il su o alto
sig n i fica to, è quello che con d izio 
na i cr ite r i di stributivi delle masse
cos tr u i te, è quello che cre a il
nuovo ambiente urbano , la nuova
« forma urbis n della ci tt à mod er
na , è quello che , infine , contri
buisce potentemente a mantenere
la coes ione soc iale fra i var i ahi
tanti del piccolo elementare nu
cleo dato dal gruppo di case; del
pi ù va sto intorno d ella cellula; e
dello stesso gr a n de, vario e molto
più complesso raggruppamento
della ci tt à tutta,

Attraverso una lunghissima se
rie di esempi in cu i lo sp azio li
bero è volta a volta svilu p p a to,
modellato, piegato per raggiunge
re determinati scop i sem p r e di ca 
rattere collettivo e sociale, la cas i 
st ica oggi si presenta quanto mai
varia e numerosa , e non è certo
questa la sede adatta a propor
ne anche una pur sem plice ana
lisi o classificazione. Ci basti cita 
r e qualche esempio ca r a tt er istic o .

Il quartiere-tipo russo del 1935,
prevede per lo sp a zio libero la
formazione di grandi ambienti
r ettangolari limitati su ogni lato
da cortine continue di fabbri cati
r esidenziali, comunicanti fra loro
attraverso passa ggi ristretti, e (le
s tin a ti in parte a impianti di uti
lit à collettiva sem p r e immersi n el
verrle. È una solu zion e che po
tremmo dire di passaggio fra il
su per isol a to e la cellula urbana.

II nucelo residenziale di « Groe
na gatan » a U p ps al a in Svezia
(1957) è imperniato appunto co
m e dice il su o nome su una « str a 
da verde » compresa fra due cor
tine di fabbricati variamente an
gola t i a formare su ccess iv i am-

Ir---I rIlI I

F ig. 13 - La Neighborhoods Uni t (C. A. Perry).
Aree verdi a puntini; negozi a tratteggio; ser
vizi collettiv i in nero. Il cerc hio ha un raggio

di m. 400.

coordinate fra loro , nelle quali
a vrebbe dovuto es is te re per al cu
n e funzioni una ce r ta autonomia ,
pur essendo p er altre funzioni or
dinate secon do una ch ia r a 'ge r ar 
chia di valor i e di interdipenrlenze
r eciproche.

Tacque cos ì la « ce ll u la» ur
bana accennata vag amen te per la
prima volta nel New York Hegio
nal PIan (1921-29) e ripresa poi
e stu d ia ta pi ù a fondo da C. A.
P erry mia diecina di anni più tar
di durante gl i stu d i p er r is olve re
la piaga com u ne delle città ame
ricane e formata dall e « blighted
area s » con quelle che ' e gli allora
definiva « Neigh b orh ood units ».

L'idea del P erry può essere
schem a tizza ta così : raggruppare
intorno a un determinato nucleo
di se rvizi collettivi un gruppo di
popolazione tanto va sto da poter
ri chiedere l'installazione di quei
se r vizi e da sa tu r a re gli impianti
a questi connessi; ma n el ca m p o
speci fico dello stu d io a ttuale po
tremmo ancora aggiungere: e da
occupare con appropriata densità
una su per ficie di terreno tanto
ampia da potervi ricavare tutto lo

sp az io libero, attrezzato o no , og
gi nece ssario alla vita del sin go lo
individuo e d ella collettività.

E l'aggiunta ch e abbiamo fatto
non è certo di se con da r ia impor
tanza p erch è oggi troviamo com e
tutti , o quasi , gli stu d i e i piani
regolatori di quartieri , di cell u le

un'unità a sè s tan te, completa e
individuabile nella te ssitura ur
bana , ma è sem p lice m e n te uno
dei tanti elementi costitutivi del
la città , sen za un carattere ben
definito, sen za un giustificato li
mite organizzat ivo , sen za una spe 
cifica funzione socia le nel quadro
dell'ordinamento urbanistico ge
nerale.

In fondo perclO, una città Ior
muta esclusivamente da su per iso
lati potrebbe accusare a un certo
momento più o meno gli s tess i
sq u ilib r i e le stess e carenze - si a
pure molto attenuati e in misura
meno pericolosa - della citt à tra
dizionale agglomerato di i olati
normali.

Di conseguenza ci si avvide che
le città , e specia lmen te i più gran
di complessi , avrebbero dovuto
essere format e so tto un punto di
vista organizzativo da unità ele
mentari b en proporzionate e ben

tanto all 'area a di sposizione ,
quanto al numero di persone che
formano il gruppo degli utenti dei
se rvizi co lle tt ivi da predisporsi.

In più , dal punto di vi sta com 
positivo esso non forma di soli to

Le so lu zioni adottate - e in
questo senso orientate - son o or
mai in grandissimo numero e van
no dalla costruzione continua pe
rimetrale con spazio libero inter
no - la già citata soluzione tipica
del Berlage - che però mantie
ne sem p r e in maggiore o in mi
nore misura qualche carattere ne
gativo del vecchio cortile di ser
vizio, alle più moderne realizza
zioni in cui lo sp azio libero e le
costruzioni sono articolati in ele
menti aperti che si completano
l'un l'altro a formare su ccessivi
nuclei proporzionati agli scopi
(passeggio, impianti collettivi,
giuochi di bimbi, aree di ser vi zio,
ecc.) e con accurata e predisposta
composizione volumetrica delle
masse e degli ambienti.

Ma anche la su p er ficie del su 
perisolato, so tto determinati a
sp e tt i , il più delle volte risulta
ancora troppo piccola in relazione

raggrupparne anche un certo nu
mero a formare il cosiddetto « su 
perisolato l) , naturalmente elimi
nando , se necessario , s tr ade divi
so r ie preesi stenti e non inrlispen
sa b ili al movimento cittadino.

122 ATTI E HASSEGNA T EC NICA D ELLA SOCIETÀ I GEGNEIU E AHC HlTETTI IN TO IU 'O - NU OVA SE IUE - A. 20 - N. 2 - FEBBRAIO 1966 AT TI E HASSEGNA TECNICA D ELLA SOCIETÀ I ' GEGN EHI E ARC IIITETT I IN TO RINO - NU OVA SE RIE - A. 20 - N. 2 - FEB BBAIO 1966 123



Giorgio Rigotti

BIBLIOGRAFIA

rti col i peci fici su rban isti ca , rchi

tectural R ecord , A rchitec tura l R evi ew,

Stiid tcbau.

K . Lv CH, Th e im age o/ t/le éit), (H ar 
ward , U .S . ., 1960).

G. RI GOTTI , T endenze attuali nella
stru ttura urbanistica dell e citt à (A tt i e

R assegna T ecnica , se ttem b re 1965).

G. RIGOlTl , Urbon ist ica, La com posi
zione (T or in o , 1952).

F. DI G IORGIO MAIlTI NI, Trattato di aro
ch ite ttura (T or ino, 1841).

C. LATHAl\l, Th e garde ns o/ ltaly (Lon
dra , 1905).

L. DEl\lI, Il giardino italiano ( Iilano,
192.J ).

P. DE CIlESCENZI, Libro dell 'agricoltura
(F irenze, 1478).

. P ALLADlO, l quattro libri dell 'archi
tettura (1570) (M ilano , 1945).

G. RI AT, L 'urt des jardins (P a r igi) .

F. MU.IZIA, Principi di architettura ci
vile ( Bassan o, 1804).

G. RI GOTTI, l borghi : dall e S iedlunge n
all e Cr eenbelt T owns (Ur ban is t ica, ge n 
nai o 1937).

nelle ci tt à e im p rod u t tive dal pun·

t o di vi t'l agricolo , e sia come
n ece aria riserva per gli sv il u p p i
fu tur i; esso è quindi indi cu ti 
b ilmente il nuovo te uto con net 
ti vo de tinato a mantenere efficien 
te la coe ione sociale della m oder
n a organ izzazione urbani ti ca .

Il pi ccolo giar d ino privato , il
gr a n de ma pur sem p re troppo li
mitato ' parco delle ville principe

sche, non son o più che punti , che
brevi accordi n ella infinita orche
str az ione della natura; e l'uomo?
riallacciandosì alle origini potrà

forse tornare , in un mondo di pa

ce, ad abitare liberamente il gr an 
dioso gia r d in o terre tre del nostro
m ondo?

È un 'ipote i che ci piace affac
cia re anche soltan to come un au-, . .
gUrlO, un asprrazrone.

u ni tà au to nome e indipendenti
l'una dall ' altra , oggi invece as u 
m ono il r uolo d i p oli di a ttrazio 
n e e d i ervizi coordinati in un

or d in a men to gerarch ico su per io
r e.

Su questa nuova scala lo sp a zio
libero attrezzato , coltivato o allo
sta to naturale acqui ta un valore
preponderante n ei ca m p i organiz
zat ivo , sociale ed ec on om ic o, sia
co me e le men to utilizzato per b en
cleterminati scop i attuali , sia co
m e area irrdisp en abile alla vi ta
tessa delle per one accentrate

Fi g. 18 - S. Ped ro (Californ ia). Qu arti ere d i Ch annel Heights (R. I. Neutra ).

F ig. 19 - Pi a no regiona le di Marsigli a (P. jnume, 1954). A qua d retto le zon e industriali; a trat
teggio le unit à residenzi ali per 25 000 a bita nt i; a puntini i ca mpi di av iazione .

per indirizzare gli uomin i d ur ante
le ore del tempo libe r o , la n ece 
si tà di nuovi terreni p er erviz i
se m p r e p iù comple i, l'organiz-

zaz io ne dell 'agricoltura ulle b asi
di un 'industria es tensiv a, e infine
le possibilità di rapido trasporto
ofTer te dai m ezzi motorizzati pub
blici e privati , hanno p ermesso di
es te n dere l'organizzazione ociale
non più oltanto ai nuclei urbani
propriamente detti e ai loro im
m ediati dintorni , ma a tutta la r e
gione da questi intere sa ta e in
cu i le ci tt à, una volta isolate come

***
Se p oi p as iamo dalla conce

zione ristretta della città tradi
zion ale al n u ovo e più ampio co n 

cetto m oderno della città-regione,
troviamo co me lo pazio libero di
ve n ti dal punto .li ista organiz
za tiv o ancora più importante , in
qu an to viene a interessare vas tis 
sim i territori una volta n eppure
lontanamen te consider a ti n ell ' or
dinamento urbani tico.

La incessante richiesta di aree
per le crescen ti attività umane ,

la coll a ter ale ricerca di pazio con
o sen za particol ari attrezzature

(C •• • I loro ab i tanti, in vece di
sen t irs i p r o tetti d a un am bien te
comodo e p iacevole', si trovano
com ple ta m en te ab bandonati a lo
r o te i , in un de er to di 'a iu ole
vertli . . . » (lice .l. M . Richards , e

non p otremmo certo, in par ecchi
casi , d agli torto.

Quando la misura e la modera
zio ne ve ngono a m ancare anche

le migliori idee di ventano peri co
lose , e il cc prairie planning »
( l' u rb anis tica della prateria , co 
m e viene scher zos amen te definita

quell a di alcu ne delle cita te nuove
citt à) può essere p er l 'uomo e per

la su a vi ta co lle tt i a u gualmente
rlel et erio e n egativo quanto l'ec
cessiv o ad dens amen to delle nostre
metropol i .

Fi g. 17 - La « Reill y unit » (L. Wo1fe, 1944).

zrone è m olto l imitato e a og ni
m odo empre n e tt a m en te in fe r ior e
ai mille ab i tan ti; e ques to co nfer
m a co me una deter m inata i rnpo-
t azi one di ca rattere p olitico- 0 

cia le po a influen zare u n a ol u
zione u rban istica.

P er co n tro, a S . P edro in Cal i
fornia , n el quartier e r esidenzi al e
di Ch a n nell H ei ghts , troviamo lo
spa zio libero naturale che p enetra
am p iamen te e profondamente n el
grup p o di cos truzion i di tipo uni
familiare , in questo anche aiutati
dall 'andamento altimetrico (lei
terreno molto accidentato. Ton
piccoli poli sep ar a ti di vita col

lettiva , ma le trade ve icol ar i
( siamo in presenza d i u n'altissi

ma percentuale di automobili)
con dizionano la sis temazi one pla
nimetrica , e tutte le r el azioni 0 

ciali on o concen tr a te in un unico
ce n tr o com u n i tar io co m pleto di
og n i se rvizio . È la libera natura
che pare debba prendere il so 
pravvento su quanto l'uomo ha
cost r u ito .

E qui ci avvi ciniamo alle r e
ce n tiss ime polemiche so r te in In
gh ilter r a a proposito di al cune
(C n ew ci ties» nate su piani r e
gol a tori in cu i lo sp azio libero
domina qua i incontrastato sull a
mas a cos tr u it a e formata da case
a d ue piani en or memen te di stan
ziate fra loro.

Fi g. 16 - Sto ccolma (Svezia). Quartiere di
Grondal (S. Backstrom, D . L. Reinius, 1946).

no a per to forma altrettanti piccoli
poli di vita collettiva ch e attra

verso le ampie aperture comuni
can o con gli as i princi pali (quasi

com e gli affluenti di un fiume) e
il verde es te r n o .

ella « R eilly Unit » troviamo
invec e una nettissima delimita
zione dello sp azio libero destinato
alle attività collett ive di un nu
cl eo unitario di popolazione (la
(C green unit ») portata ad abitare

III una se r ie di ca e tte unifamilia
ri al limite di un prato - il
(C green» appunto - di forma
gr o so la n amen te elli tt ic a e che ri-
ulta com pletamen te circon d ato

dall e co truzioni. All'e terno di

questi elemen ti po ti a raggera in
torno a un polo di attività collet 
ti va , i sv ilu p p a l'ampio spa zio
libero in cu i son o ist emati gli im
pianti (li pubblica utilità. Da no
tare che a ogni ca e tta, ve rs o l'e
s te r n o, è annesso un piccolo ter
r eno da destinarsi a orto o giar 
dino privato.

Questi due ultimi e em p i ono
(Iettati dalla concezio ne che le r e
lazioni sociali dirette e co n tin ue
fra individui isolati e fra famiglie
avvengan o in modo più fa cile e
com pleto e il gr u p po di popola-

ca postiprte diremmo d i una erie
di più o m eno analoghe si tema
zioni in altr i paesi - e n on tutte

ce r to gi usti fica b il i - lo sp a zio li

b ero e terno è portato a pene
trare profondamente nella parte

co trui ta , e fraziona to co me è in
tanti piccoli e le men ti in m assima
parte circon d a ti da ca e a e. ago-
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FORlUAZIO

Sportell o dell a di sp en sa del vino e dei liquori .
(Le ca ntine era no so tto la sa la baronal e mol to
spa ziose e profonde co n rela tiv a ghiaccia ia) .
Da un esame abbastanza accura to, questo in 
taglio, un po ' mu tilo dal tempo, si d irebbe ese 
gu ito da i " magister ca rpenta tor li di maniere
vigorose, che op erarono alla costru zione ed a gli
intag li del coro della ca tted ra le di Aosta eseg uiti
per ord ine dell o stesso Con te Gior gio di Cha l
lant a lla fine del secolo XV. I loro nomi si pos
so no leggere intagliati di et ro a un o sta Ilo :
D . IO . VION D E SAl\lUEL --- D. JOHES

DE C IIETRO.

figlio Filiberto che spo ò Luisa
(1502) l'unica figlia di Clau d io
d 'Aarberg dei Principi di Baden
appor ta n do una dot e rilevante , eb 
bero un figlio R enato il più in i
gne del casa to dei Ch all an t, in
feudato di .lssogn e nel 1532. E s
sen do privo di prole maschile , ne
nacquero molte liti in famiglia
ch e si sus eg u iron o sino allo sp i
rare del ec o lo XVII.

R enato di Challant r ese J sso
gne pari ad una reggia , ebb e quat
tro mogli e due figlie , nonchè de
gli illegittimi.

l onostante le sue molte assen
ze per ser vizi di Stato, la vita
con tinu ava elegan te tra innumere
voli con vitt i con pranzi (li gala ,
talvolta triste negli amori ed an
che drammatica , lo confe r m ano i
molti gr affiti su i muri delle aIe e
del porticato. Tra questi ve ne
sono al cuni pi etosi:

« P er non mostrare il mio dolore
talvolta rido che crep a il cuore.
1577. Thoma Drueenvald von
Nu rem berg»

za di mangiare con le dita dive
nuta sconven ie n te e poco gradita
in Piemonte.

È interessante cons ultare l'in
ven ta r io del 1522 di Bianca Maria
(li Ch a llan t (nata Ga pardone) ,
prima moglie di Renato di Chal
lant n el quale son o annotati « cor
telli vin ti dargento con una for
ce llett a; di ciotto cuc h ia r dargen
to ecc. l). Cosicchè viene ev iden te
l'uso della forch etta nel seco
lo XV. È un lungo e prezioso in
ven ta r io da far invidia all e si

gnore d 'oggi giorno, pur molto
ri cch e!

Il laniero conob be i grandi
con vegni galan t i (li signoro tt i e
corona ti d'ambo i ses si, riuniti

nella buona stag ion e so tt o il por

ti co affrc ca to, passando delle
ore interminabili a ta vola o n elle
vaste sa le inebriandosi in balli e

libazioni al suon o dei minuetti ,
pochi piìl mode tamente in soli 
tudine , giov anette e pa ggi , giocan
do a cacch i, come nella com me
dia di G. Giaco a.

Il Conte Giorgio di Challant,
l'ideatore del Maniero, morì ap
pena ultimata la ua opera n el
1509. Il nipote Luigi la ciava p er
te tamento (1 487 ) il con ta rlo a su o

Seconda cuci na riservata a i signori e per la confezione de i dolci. Qu esto infelice e rozzo stecca to
sost it u isce qu ello originale. Venne as po rta to all'epoca nap oleo nica e d isper so.

avidità ed ab bon dan za i vin i di
Can d ia e di Gattinara e quelli ec
ci tab il i di Carem a e di Calu o . Le
cuc ine erano dotate di attrezza
ture impeccabili , alle pareti u
a p po iti telai , ven ivan o appe i va 
ri età di r ecipienti in rame operati
a sb alz o , lu ccicanti , orgoglio del
padrone. I ferri dei cam in i la vo
rati artisticamente dall'impareg
giab i le fabbro Pantaleone de Lal
le , autore dell 'albero di Melogra
no , avevano tutti gli accorgimenti
per sistem ar vi marmitte , pentole ,
tegami e gir arro ti , vi er a pure un
braccio in ferro , a portata di
mano per i trincianti , i forch et
toni , i m estoli di var ie dimensioni.
Adiacen te alle cucine , una camera
ora vu ota, e r a adibita ai ser vi zi
con credenze genera lmen te di r o
ve re per ri porvi i l vase l lame , po-
at er ie, boccali , bi cchieri , to va

glie ecc. Il valletto se r ven te o la
va lletta, prima di coll oc are ul
posto dei padroni i due co ltell i
p ro te tt i da guaine d 'argento ce el
lato , usav ano baciarli in chinandosi
con dign i tà . I manici delle posate
in genere, er an o d 'argento o d 'a
vo ri o talvolta decorate di brillan
ti , come descr itt o da inventari dei
secoli XV e XVI. La forchetta a
due pun te , os t ituì pre to l 'usan-

marzapane , torte d i oglll m an ie
r a di p asticce ri a , e per i p al ati
più delicati deIl e dame e dami
gelle, le cial de co nfe ziona te co n
frutti uniti al miel e o zucch ero
ed il latt e caglia to e aroma tizzato.

Nei co n t i (Ielle spese e nelle de
scr izion i di convitt i della Casa di
Savoia e di a lt re fami gli e del e 
co lo X s' inc on tr a soven te le
« nebule » ch e dovevano es ere
pasticci . leggeri come le od ie rne
sfoglia te talvolta spal ma te (la co n 
fetture di fra gol e , nella dovuta
stagione.

Co n la mente possi amo ripor
tarci ai tempi dove il ca po cuoco
e ra un personaggio importante ,
con molta esper ie n za dirigeva l 'ar
te del cuc in are, siccom e la scien za
di accontentare il palato e r a m ol
to apprezzata , gover n a ta con m ol
ta squ i it ezza.

Le cuc ine e rano uno stu dio di
piacere dove l'abbondanza e la
va r ie tà delle viv an de non co n osce
vano mi ura. Sa p piamo che le
ca rn i co tte con regola , ve n iv ano
con di te da sals e forti , tutt e aromi
e pizzichi di mordenti con tar
tufi per rallegrare i co m mensal i e
per far loro gusta re, co n maggIOre

I

grezza.

L 'ambiente è di viso in due cam 
pi , quello co l gr an de ca m ino e ra
adibito , si di ce , ai famigli , so tt o
la gran de cap p a che occupa tutta
la paret e , dal lato di sin ist r a vi è
il forno del pane , dal lato o ppo
sto , il pa savivan de a ll a cam era
da pranzo. L 'altra cuc in a, sep a 
rata dallo steccato , er a riservata
ai sign or i per la con fezione dei
dolci , come pign olati , amaretti ,

mere che il uo V 1l10 è o tt imo e
invita a b erlo. P oco dopo i p as a
alle cuc ine che si presentano as
solu tamen te uniche , vi domina la
bellezza degli incroci della volt a
a mattoni in vista , poggianti u
archi e pilastri cost r ui t i co n b ar
di glio ven log nolo, tipico della va l
le , che dona coll'in ton ac o bianco ,
un sen o viv o (li color i e di alle-

Cucina detta dei fa migli, ma che doveva servire per tutti i conviventi del Ma nie ro. Il mobilio o ra
esposto, no n ha confronto con q uello che doveva esserci , il qua le cer tamente corrispondeva alla
eleva ta cu ltu ra del Con te Giorgio d i Cha lla n t, e pi ù avanti, de l Cont e Renato amante del bello

in tutti i part icola ri.

di notizie storiche sul Maniero
architettura valdostana

AUGUST O PEDRINI, valentissimo [otogruj o ma anche acuto itulugatore
di memorie sto ric he , prosegue nell a collaboraz ione iniziata con « A tt i e
Ra ssegnu T ecnicu » in viando seg'~a laz ion i storiche sul Cas tello d 'Tsso gn «

sotto forma di lettera alla Direzione. Gliene siam o grat i.

Segnalazione
di Jssogne ,

So no li eto della Sua osp italità
per porgere allo stu dioso alcune
fot ografie riproducenti le famose
cucine del Maniero di ] ssogn e in
va lle d ' Aost a.

È str ano che mai fosse ro pub
blicate essen do di in te resse non
co m une come ottimi elemen ti di
architettura. Il Maniero ve n ne
e di fica to tra i secol i XV e XVI,
brillava ce r tamen te per fr esch ez
za di linee e di pitture , la cro
naca del tempo lo disse il più no
bile palazzo esistente n egli Stati
Sabaudi. Lo ideò il Con te Gi orgio
di Ch a llan t del Ramo Varey per
la Con te ssa Margh erita de la
Ch am b re ve dov a del Conte Luigi
di Challant del ramo di Aymavil
les madre del Con te Filiberto del
quale il Conte Giorgio er a zio e
tutore.

Scopo precipuo era quello di
ser vir e per una vi ta di quiete e
piacevole , ingentilito dal prodotto
dell'arte sp ir an te gr azia e com o
dità. I lavori iniziarono e co n ti
nuarono sott o la direzione del
Con te Giorgio che SI lSlnro all e
va r ie architetture d 'Italia , di Sviz
zera e di Francia improvvisandosi
a rch i tett o .

Que te cuc ine son o al piano ter
r eno , appena varcata la sogli a del
l ' entrata principale del cor ti le
d'onore. Si percorre a destra un
breve andito n el quale , per pri
mo, vi è un uscio co n portello
intagliato r affigurante un ser ven te
in abito di ga la che porge un boc
ca le ed una co p pa per sign i ficar e
che n el su o ambiente vi è la di
spens a dei vin i . Il to cco dell 'ar
ti ta è abile e preci so n ei su oi par
ti colari tanto che il suo sgu ar do
ser io e vivo , em b ra voglia e pri-

I

Ch iarissi mo Direttore
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Direttore responsabile: AUGUSTO CAVALLARI-MURAT Autorizzazio ne Tr ibun ale di Torino , n, 41 del 19 Giug no 1948

Di ciamo « oluzioni di strisci a di
classe 1/2 » questi stat i di tensio
ne: di ciamo «soste gno» la linea
della super ficie media del gu scio
ve r o la quale va r estringendo i
la st ris cia per () --+ O. Il meto
do che si vale degli vil up p i para.
m etrici opra m enzionati permet
te di determinare facilmente le
oluzioni anzidette, p er forme del

tutto gener iche della su per ficie
m edia e della linea soste gno (2).

A questa clas e di soluzion i ap
partengono gli stat i di ten sione a 
sialsim m et r ici con id erati nella
presente nota: il relativo so tegno
è cost itu i to da un parallelo della
super ficie m edia.

Circa gli svil u pp i in ser ie di po
tenze del parametro /j al cune pre
cisazion i sono opportune. Anzitut
to si noti che la successione [ar it 
m etica) degli espone n ti di /j pro
cede con una ragione di ver a per
ciascun a classe di soluzion i. P er
il caso in esame tale r agione va
le 1/2: quindi il gener ico termi
ne di uno di questi svil up p i (3)
si potrà scr iver e nella forma
pm+nJn e sendo In un esponente

(2) La teoria d i II ap pro ssimazione è
espo sta nel § 7.2 della mon ogr afia ci tata.

(3) P er il cili nd ro circ olare, la solu 
zione co n sostegno su una sezione nor
male all'a sse proced e con termini alter
ni: la r agione della progr essione è I , in
tal caso.

della teoria lineare di elas ticità,
introducendo approssimazioni di
uguale ordine nella deduzione co
m e n ella ri soluzione delle equ a
zioni in gio co. Si tratta in sost an za
di ottenere le quantità ricercate
in forma di svilu p p i in ser ie di
potenze di un parametro () pro
porzionale allo spessore : in tutta
la trattazione si introducono sem
plificazioni che non influenzino i
valori dei primi n termini di que
gli svilup p i, n essen do un nume
ro che il procedimento indicato
permette di fissare a volontà al
l'inizio. Svilu p pi dello stesso tipo
sono anche ottenuti coi m etodi di
intcgrazione asintotica , fr equente
mente impiegati in questo campo ;
però la precisione ch e per questa
via si raggiunge è limitata dalle
approssimazioni introdotte n ella
deduzione delle equazioni a cm
quei procedimenti vengono ap
plicati.

Se si assoggetta una truttura a
gu scio a ce r te particolari di stribu
zioni di car ich i lungo l'orlo, si
può creare uno st ato di tensione
che interessa la zona adiacente al
I'orlo ste so, per una tri eia la
cui larghezza p er () O diminui-

sce com e la quantità p = v'~.

che è presentata n ella mon ografia: P. C.
CALA, Syste nuu ic upproximation. approach.
to lin ear sliell th eory, Levr otto e Bella,
Torin~, 1965.

La « Rassegna tecnica » vuo le esse re una libera tribuna di idee e, se del caso, saranno graditi

ch iarimenti in con tradd itt orio; pertanto le opin io ni ed i giudizi espressi negli articoli e nelle rubri

che fisse no n impegnano in alcun m odo la oci età degl i Ingegn eri e degli A rchite tti in T orin o

Sul calcolo dei coefficienti di influenza per un tronco di guscio
di rivoluzione in situazioni assialsimmetriche

(I ) U na formulazione gene rale , ch e
raccogli e e comple ta le preced enti r'icer-

GIUSEPPE SU RACE det ermina la matrice di deiormobilit ù per un tronco di stru tt ura a guscio assial sim
metrica, ottene tulo ne l'espr essione di seconda approssimazi on e valida per qu alsiasi form a d ella linea meri
di ana facilmente calcolabile con l'uso della tabulazione riport ata nel testo. La nota è preceduta da cenni

int rodutt ioi d i PLA CIDO CICALA che inquadrano la ricerca nell a situaz ione att uale del pro blema .

RASSEGNA TECNICA

In troduzione.

La teoria detta « fiess ion ale»
del gu scio di r ivoluzione, parten
do dalle classiche formulazioni di
H. Rei ssn er e E. Meissn er si è ve 
nuta svil u p pando attraverso una
mole imponente di ricerch e che,
dal guscio sfe r ico, l'hanno estesa a
forme gener ic he di m eridiano,
perfe zionando in var i modi la
trattazione analitica c, più r ecen
tem en te, adattandola ai procedi
m enti di ri soluzione numerica che
le m oderne macchine di calcolo
consentono. Ri sultati immediata.
mente utilizzabili di que te inda
gini sono le ta b ulazion i dei « coe f
fieienti di in flue nza» che forni
scono le rc1azioni fra le azioni
applicate al parallelo di orlo e le
deform azion i provocate. Un eccel
lente lavoro in tal cam po è stato
prese nt ato da Galletly, nell e note
p i ù avanti m enzion at e.

en tre le t rattazioni a cu i so
pra si fa r if erimento i valgono
di un ce r to n umero di approssi
mazioni durante la formulazione
della teoria e ricercano poi una
soluzione che tenda a verificare
r igorosamen te le equazion i otte
n ute, pur non ri gorose, il proce
dimen to segu ito dallo cr ivente
per questo come per altri proble
m i di calcolo di str u tt u re a paret e
sottile , (I) si vih rpp a su ll a base

ti nel 1517 e 1565 nei qua li sono descrit 
te le stanze, la loro ampiezza e l 'arreda
ment o, non ch è le gioie e l ' argenteri a .
Gli stess i el enchi descri vono m in ut a
ment e gl i ind umen ti per sonali , la bi an 
che r ia di « Ol and a li , le armi e le ('0 

raz ze ecc .
È per qu esta sontuos ità ch 'e gli pr ed i

lesse Cha tillon, all or a il bor go era ch ia
mat o Ca still ione. come residen za di gal a,
per le sue qu attro nozze e per i gra nd i
ri cevimenti dell e maggio ri aut or ità del
tempo, fac endo così sfog gio dell a sua
perso na l ità , del suo poter e e del lu st ro
del suo casa to .

Veduta p arzial e del co rt ile d 'onore co n l' ent rata prin cip al e a ve nte l' a rco chia ma to Tudor da una
fam igli a in glese che lo id eò nel 148 .5. Qu esto nominativo ven ne sos titu ito da i mod ern i in Il chiglia
rovescia ta Il (e n nccola de) . A dest ra vi è il por tica to con le lun ette a ffresca te ra ffiguran ti sce ne di
bottega e nrtigiuna lì tratta te co n leggero um orism o. Su lla paret e di fondo dell a loggetta vi S(1I1O

dipinti degli arabesch i ed in ca ra ttere go tico Il La Garderoh e de la T upi sserie Il . Vi è in q ues to
u n po ' d i civetteria per vagheggia re le dam e.

ne 2, co truita sull a rr va del P o ,
affinch è questa Soc ie tà aves se una
ede ad egu ata e con for tevole .

AuO'usto Pedrini

P. S. - Il quarto Con te di Cha ll an t,
F il ibe r to, di venne signore di Cha tillon
nel 1490. P er ò il castello era sem id i
stru tto da eventi belli ci , ma il più im
portante dell a vall e come posizion e. P er
ciò provvid e a r ii nt egr arl o e in grand irl o
per la sontu osa ce r imonia del battesim o
del figli o Ren at o che avv enne nel 1501.
1 Tel castello esisto no gl i inve ntari ese gu i-

« Maledictu qui co n fida t ID h o
m m e »

« Ingra tis e rvire nefa s »

« M. D. L. VIII a XXI d 'aprile S I

partì Madama di Buronzo , pian
gen do et la crimando ) 1 .

R enato di Ch all an t morì nel lu
glio 1565 ad mbron ay dopo -..ma
brill ante vita (li ono ri, ma tiranni
co ed ingiu to ; per molto tempo
.lssogn e fu lu ogo pred iletto di de
lizi e per i signor i della tessa fa
miglia e non ven ne abbandonato
che quando essa vol se ad est in 
guersi .

A ll'epoca della rivoluzion e fran
cese il Maniero fu m olt o danneg
gia to e di sp er e le bellezz e che
conserv ava, le molte ri cerch e po co
hanno recuperato ( I).

Spogliato e gu as to se nz a ri guar
do al cuno, poco mancò di venisse
casa colon ica, fin ch è dopo due tra
passi di proprietà , il pittore Vit
torio Ave ndo lo acquistava per re-
taurarlo in co llabor azione co l

prof. A lfredo d ' Andrade , avendo
il nobile intendimento di ripristi
nare il Maniero nel suo asp etto
originale , neI po ssibile, donando
lo allo Stato Italiano per la con 
servazione . Il pittore Ave n do è
tato talmente magnanimo che all a

su a memoria , di ede in ered ità alla
Società di Arc heo log ia e Bell e
Arti rlel Piemonte , fondata nel
1874, una su a vill a in via Na pio -

( l) U n cassone nu ziale di ott ima fat 
tura è esposto nel Mu seo d ' Arte An tica
(Palazzo Madama) che si presume pro
veng a da J ssogn e,

Lo stor ico L. Vaccaro ne scr isse nel suo
libro su i Cha lla nt a pago 44 che: « Dopo
la m orte (1693) del Co nte Carlo G iusep 
pe Len on court , cad u to nell a battagli a di
Mar saglia , l ' affitta vol o di sse ben ri cor
darsi che su l principio dell 'anno 1694 era
giun to improvvi sam ente al cas te ll o di Js
sogne il sig. D. Lombardo, fami gliare
del defunto Conte e vi rimase dai di eci
a i dodici gio rn i. ece ssar iamente era
sta to lui che aveva fatto tra sportare di
noscosto le scr itt u re ecc., ; agg iung endo
che la Mar ch esa di Carag lio, a qu el tem
po Co nte ssa di Cha llant, aveva fatt o ca
tal ogar e ogn i documento e tit oli dei
feudi.
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