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IL CALDO CHE AVVOLGE



L 'ELPAN FA DELIA TUA CASA UN GUSCIO DI CALORE 
E TI PERMETTE ALLO STESSO TEMPO DI RIDURRE 

FINO AL 40% I COSTI DI RISCALDAMENTO

Sostituendo il battiscopa della stanza con modu­
li riscaldanti, Elpan ha per la prima volta risolto il 
problema della distribuzione uniforme del calore 
ovunque nella stanza.
Il calore viene fornito sotto forma di un leggero 
tappeto radiante calore a livello del pavimento e 
sotto forma di una leggerissima corrente d’aria 
che sale lungo le pareti con una velocità di meno 
di 10 cm/sec.

La forte produzione di calore da uno o più punti 
della stanza provoca un’erronea distribuzione di 
calore, grande velocità dell’aria ed un aria secca 
e spiacevole. Per avere una temperatura di 21° 
all'altezza delle caviglie devi avere una tempera­
tura media di 24° C e ciò rende l’aria ancora più 
secca e costa soldi.
Per la prima volta con il sistema Elpan è stato 
possibile ottenere esattamente la stessa piace­
vole temperatura sia ai piedi che alla testa indi­
pendentemente dal fatto che uno si trovi vicino 
alla fonte di calore o lontano da essa.

Il controllo speciale Elpan che viene installato in 
ogni stanza programma automaticamente la 
temperatura desiderata nell’ora desiderata, nella 
stanza desiderata. L’orologio del termocontrollo 
viene regolato una volta per tutte, però se tu 
avessi improvvisamente bisogno di cambiare il 
programma lo puoi fare inserendo la regolazione 
manuale. La regolazione automatica temporale 
della temperatura ti fa risparmiare da sola il 15% 
del tuo consumo di calore.

Quando ci sono molte persone in una stanza, la 
temperatura sale, perchè esse stesse produco­
no calore; cosippure l’illuminazione, il mangiare, 
il bere, producono "calore gratuito”.
Anche collegando un termostato ad un sistema 
tradizionale di riscaldamento, difficilmente puoi 
beneficiare di tutto questo "calore gratuito", 
perchè tali tipi di riscaldamento funzionano mol­
to lentamente e gradatamente. Con Elpan puoi, 
al contrario usufruirne completamente. Elpan 
circoscrive di calore tutta la stanza e reagisce 
istantaneamente. Le calorie del "calore gratuito 
non vanno perciò disperse e non ci sono spiace­
voli sbalzi di temperatura.

Il calore viene erogato dagli eleganti elementi- 
modulo che sostituiscono il battiscopa della 
stanza (risparmi dunque il tradizionale battisco­
pa). I moduli sono realizzati in metallo verniciato 
con vernice speciale e muniti di una spina fem­
mina ed una maschio. Si possono ottenere in 
colori diversi secondo le esigenze di arreda­
mento. Installare il Sistema Modulare Elpan è 
semplicissimo, può farlo qualsiasi elettricista e 
ciò che gli serve è soltanto un cacciavite.

Eliminando gli ingombri dei tradizionali erogatori 
(fonti) di calore, il battiscopa Elpan ti da la facoltà 
di arredare i vari ambienti della tua casa con li­
bertà assoluta. I moduli Elpan ove visibili costi­
tuiscono una fusione armonica con l’ambiente 
che circondano. Facilissimi da pulire i moduli 
Elpan costituiscono la soluzione ideale per 
ambienti di ogni tipo.
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LA PROSSIMA NORMATIVA ITALIANA 
SULLE COSTRUZIONI METALLICHE — CALCOLO 

A COLLASSO PLASTICO DELLE STRUTTURE
E DEI COLLEGAMENTI

Indetta dal Collegio dei Tecnici dell’Acciaio e 
dalla Società degli Ingegneri e degli Architetti in 
Torino e organizzata dal Socio Vittorio Nasce, si è 
svolta il 12 aprile 1978, presso la sede della nostra 
Società, una Tavola rotonda sul tema di cui al titolo, 
come già riportato nel N. 3-4, 1978 della nostra 
Rivista.

L’occasione della manifestazione era costituita da 
una disposizione di carattere fondamentale che inno­
verà, prevedibilmente dall’inizio del prossimo anno, 
i criteri generali per la verifica di sicurezza delle 
costruzioni metalliche. Essa riguarda l’introduzione 

del metodo semiprobabilistico agli stati limite ed il 
riferimento, fra questi ultimi, anche allo stato limite 
di collasso plastico.

Il prof. Franco Levi del Politecnico di Torino, 
coordinatore della Tavola Rotonda, ha introdotto 
l’argomento inquadrando su un piano generale i 
criteri ed i vantaggi del metodo semiprobabilistico 
sia in rapporto al metodo tradizionale delle tensioni 
ammissibili sia in rapporto al limit design.

Sono qui riportati i testi delle relazioni presentate 
in quella occasione da Giulio Ballio (*),  Giannantonio 
Sacchi (**)  e Vittorio Nascé (***).

(*) Prof. Ing. Giulio Ballio, Istituto di Scienza delle
Costruzioni, Università di Pavia.

Definizione di stati limite 
nelle normative sulle strutture metalliche.

Generalità.
Verificare una struttura o un elemento strut­

turale significa valutare se, per effetto di eventi 
che possono influire sullo stato tensionale o defor­
mativo della struttura stessa, si possa raggiungere 
una situazione per essa pericolosa. Riportandosi a 
un esempio banale si consideri un’asta tesa solle­
citata staticamente da un carico P. Verificare che 
essa sia sicura significa controllare che la tensione 
σ indotta da P non venga a superare un certo 
valore limite σl oltre il quale possono prodursi 
disturbi o danni ritenuti inammissibili.

La verifica è quindi basata sulle seguenti 
operazioni :
— definire il carico P e calcolare lo stato di sforzo 

conseguente σ = σ(P) ;
— definire il valore limite σl che corrisponde a 

una prefissata situazione di pericolo;
— confrontare σ con σl.

Si immagini ora di definire come unica situazione 
di pericolo il raggiungimento del limite elastico del 
materiale: il valore limite σl coincide allora con il 
limite elastico del materiale. Se però si assume come 
condizione di verifica σ(P) < σl non è possibile 
garantire che nell’elemento o nella struttura non 

si superi mai tale limite elastico. Ciò a causa di 
vari fattori dovuti alla possibilità che:
— il carico agente sia superiore a quello previsto P; 
— il materiale abbia un valore della tensione 

limite inferiore a quello ipotizzato;
— errori di costruzione o montaggio abbiano in­

dotto stati tensionali di coazione nella struttura.

Da queste osservazioni discende la definizione 
di una tensione ammissibile σam = σl/v pari alla 
tensione limite σl divisa per un coefficiente di 
sicurezza v ≥ 1. La verifica diviene allora del tipo 
σ(P) < σam e prende il nome di verifica col metodo 
delle tensioni ammissibili.

Questo metodo sebbene largamente utilizzato 
nella verifica strutturale non è immune da critiche 
che possono inficiare la sua validità, soprattutto 
quando si vuole applicarlo per verificare la sicu­
rezza nei confronti di stati limiti differenti da 
quello limite elastico.

Nella sua versione originale infatti il metodo 
delle tensioni ammissibili è applicabile solo per 
controllare che il materiale resista in campo elastico 
agli effetti indotti nella struttura da carichi definiti 
di « esercizio ». È una estrapolazione quella di uti­
lizzare il metodo come misura della affidabilità 
delle strutture nei confronti del loro collasso. Per 
chiarire tale affermazione si consideri la figura la 
che illustra la modalità di verifica col metodo delle 
tensioni ammissibili per una struttura costituita da 
una trave semplicemente appoggiata su una colonna.
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Si ammetta la possibilità di definire un valore 
d’esercizio del carico e si considerino le verifiche 
a flessione della sezione più impegnata, a stabilità 
della colonna.

Fig. 1

Per la trave deve essere M(P) < Mam = Me/v 
essendo Me = ơsW il momento che corrisponde al 
raggiungimento del fimite elastico nella fibra più 
distante dall’asse neutro. Per la colonna deve 
risultare N < Nam < Nc/v essendo Nc il valore del 
carico sopportabile dalla colonna prima di sbandare 
per instabilità. Se però si analizzano i comporta­
menti dei due elementi strutturali fino a collasso, 
ci si accorge che mentre per la trave inflessa (fig. Ib) 
si potrà raggiungere il collasso solo per il valore 
Mu = ψMe del momento flettente, per l’asta com­
pressa il carico Nc (fig. lc) corrisponde al collasso 
dell’asta.

Il collasso della trave inflessa può quindi avve­
nire per un valore del carico ψ volte maggiore di 
quello necessario per far sbandare la colonna: 
l’affidabilità dei due elementi strutturali è quindi 
diversa.

Fig. 2

Anche se l’esempio può essere sembrato banale 
in quanto si considerano due stati limiti differenti 
per i due elementi strutturali, la metodologia ap­
plicata è però quella che guida abitualmente il 
progettista che utilizza il metodo delle tensioni 
ammissibili seguendo le vigenti normative.

Un’altra critica va però mossa al metodo delle 
tensioni ammissibili: è impossibile operare in modo 

corretto quando si debbano combinare fra loro due 
o più carichi indipendenti.

Si consideri una colonna di un edificio: essa 
può essere inflessa dal vento e compressa dai 
carichi permanenti e accidentali. Momento flettente 
e azione assiale dipendono allora da cause indipen­
denti. Si definisca una situazione di esercizio ca­
ratterizzata da un valore Ṉ e Fl degli effetti assiali 
e flettenti. Questi individuano un punto P di 
figura 2a che deve cadere entro il dominio di 
resistenza della sezione.

Il metodo delle tensioni ammissibili porta a 
verificare che sia OA/OP > v, considera quindi la 
possibilità di un contemporaneo incremento di 
azione assiale e di momento flettente. Se ciò non 
si verifica il margine di sicurezza è maggiore : 
infatti se cresce la sola azione assiale è CB/PB > v 
e se cresce la sola azione flettente è RS/PR > v.

Si consideri ora la base di questa colonna. 
Trattandosi di una sezione che non resiste a tra­
zione, il suo dominio di sicurezza è schematizzato 
in fig. 2b : il metodo delle tensioni ammissibili porta 
a verificare che sia OA/OP ≥ v e non coglie il fatto 
che per un aumento della sola azione flettente 
può risultare BC/BP < v.

Negli esempi sopra riportati è stato assunto 
un valore di « esercizio » del carico agente che in 
molti casi non può essere definito con attendibilità. 
Può infatti ad esempio esser ritenuta ancora ac­
cettabile, almeno da un punto di vista qualitativo, 
la definizione di carico di esercizio per una gru 
che trasporta la siviera di una acciaieria e che 
quindi ad ogni colata è sollecitata dagli effetti di 
un volume pressoché costante dello stesso ma­
teriale. Non può invece essere definito un valore 
di esercizio di un evento naturale quale precipita­
zioni nevose, venti o terremoti.

Ne discende che nei confronti di questi carichi 
il metodo delle tensioni ammissibili non può 
costituire un metodo accettabile per valutare l’affi­
dabilità di una struttura.

Stati limite.
La valutazione dell’affidabilità di una struttura 

è possibile solo se, accanto alla definizione dei 
carichi e del materiale, si specificano le caratteri­
stiche dello stato limite nei confronti del quale ci 
si vuole cautelare. Dalla definizione dello stato 
limite discende poi il metodo di calcolo utile per 
calcolare gli effetti S dei carichi applicati F e della 
resistenza R funzione della proprietà del materiale ơ.

Stati limite possono essere definiti come stati 
che, se raggiunti, corrispondono alla messa fuori 
servizio della struttura o di una sua parte nei 
confronti di un qualche preciso pericolo. Essi pos­
sono essere divisi in due categorie:
— stati limite ultimi che corrispondono al raggiun­

gimento della massima capacità portante della 
struttura o di una sua parte;
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— stati limite di servizio che sono correlati a criteri
che giudicano sulla idoneità alla utilizzazione 
in condizioni. normali e alla durabilità della 
struttura.

Fra gli stati limite ultimi di una struttura 
possono essere annoverati:
— la perdita di equilibrio parziale o globale da 

parte della struttura considerata come un corpo 
rigido (fig. 3a);

— la trasformazione della struttura o di una sua 
parte in un meccanismo in conseguenza della 
formazione di cerniere plastiche (fig. 3b);

— la rottura di una parte della struttura per 
eccesso di deformazione prima che si sia rag­
giunto un meccanismo (mancanza di duttilità) 
(fig. 3c);

— la perdita di stabilità da parte di un elemento 
strutturale (fig. 3d) o della struttura nel suo 
insieme.

Fra gli stati limite ultimi può esser ricordato 
anche quello relativo a rottura per fatica. Esso 
però va riguardato in modo diverso dai precedenti 
perché il valore dei carichi che gli vanno associati 
sono quelli dovuti alla normale utilizzazione della 
struttura. D’altra parte i fenomeni di fatica sono 

rilevanti solo per certe tipologie strutturali; per 
esse è necessario definire gli spettri di carico e il 
comportamento a fatica del materiale e delle 
giunzioni.

Per gli stati limite di esercizio possono essere 
considerati quelli inerenti:

— la deformabilità della struttura o di sue parti 
che può rivelarsi dannosa alla sua utilizzazione. 
Inoltre una eccessiva deformabilità può com­
portare un aggravio di carico dovuto ai ricarichi 
di materiale di imbottitura per rendere piane 
le superfici;

— danni localizzati quali plasticizzazione localiz­
zata, imbozzamenti, scorrimenti delle giunzioni 
bullonate, cricche nelle giunzioni saldate; essi 
possono comportare pericoli nei riguardi della 
corrosione e limitare l’utilizzazione della strut­
tura;

— vibrazioni dovute al vento o a macchinari: esse 
possono rendere inagibili o inutilizzabili la 
struttura e possono causare un aumento dello 
stato di sollecitazione dovuto a fenomeni di 
risonanza.

Metodi di calcolo per individuare gli stati limite.

I metodi di calcolo utili per controllare il rag­
giungimento o meno di un prefissato stato limite 
dipendono dalle caratteristiche dello stesso stato 
limite e più in particolare se questo può essere 
considerato di servizio o ultimo.

Una struttura deve poter raggiungere molte 
volte nella sua vita gli stati limite di servizio 
senza perdere in alcun modo le sue caratteristiche 
di funzionalità. In altri termini al cessare della 
causa che ha provocato il raggiungimento dello 
stato limite, la struttura deve mostrare delle de­
formazioni residue del tutto trascurabili e che 
comunque non si accumulano nei successivi rag­
giungimenti degli stessi o di altri stati limite di 
servizio.

I metodi di calcolo utili per giudicare se gli 
effetti dei carichi non comportano il superamento 
di uno stato limite di servizio sono pertanto quelli 
basati sull’analisi elastica delle strutture.

Gli stati limite ultimi di una struttura sono 
invece comunque correlati al collasso della struttura. 
A rigore pertanto i metodi utili per saggiare la 
possibilità di un loro raggiungimento sono quelli 
basati sul calcolo a collasso delle strutture. Secondo 
tale metodologia si devono:
— definire la combinazione di progetto dei carichi; 
— valutare la resistenza ultima delle sezioni cri­

tiche della struttura ammettendo un compor­
tamento elastoplastico del materiale e la pos-
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sibilità  della ridistribuzione degli sforzi nella 
sezione ;

— calcolare quel numero per cui si deve molti­
plicare il valore della combinazione di progetto 
dei carichi per ottenere il collasso della struttura ;

— verificare che tale numero (moltiplicatore) sia 
maggiore dell’unità e pertanto accertare che la 
combinazione di progetto dei carichi non cor­
risponde al raggiungimento dello stato limite 
ultimo.

Non si può nascondere la difficoltà operativa 
e in molti casi la impossibilità di operare secondo 
una siffatta metodologia. Il calcolo a collasso infatti 
presuppone delle analisi numeriche conducibili solo 
su elaboratore elettronico (a meno che in casi 
particolarmente semplici) e i metodi di calcolo su 
cui si basa hanno validità solo sotto condizioni che 
spesso vengono disattese nelle strutture in acciaio. 
In esse infatti i fenomeni di instabilità spesso si 
manifestano prima che si possa raggiungere la 
formazione di un numero di cerniere plastiche suf­
ficiente a ridurre la struttura in un meccanismo.

I metodi basati sul calcolo a collasso delle 
strutture sono quindi uno strumento prezioso per 
verificare alcune tipologie strutturali: non possono 
però essere additati come generali per analizzare le 
strutture metalliche.

Per rendere operativo il calcolo agli stati limite 
ultimi è allora necessario seguire una via più 
semplice basata ancora sui metodi di analisi elastica. 
Questa via è quella seguita nelle attuali normative 
che, pur ammettendo il calcolo a collasso, non lo 
prescrivono come indispensabile.

Si possono cioè definire degli stati limite ultimi 
« convenzionali», definiti dal raggiungimento, nelle 
varie sezioni, della struttura della tensione di 
snervamento.

Secondo un tale metodo si deve procedere 
come segue:
— si definisce una combinazione di progetto dei 

carichi;
— si calcola la distribuzione di azioni interne 

conseguente la combinazione di progetto che si 
considera. Tale distribuzione di azioni interne 
potrà essere valutata con un’analisi elastica, 
eventualmente ridistribuendo in modo èquili- 
brato le azioni interne lungo la struttura;

— si verifica che questo sia compatibile con la 
resistenza del materiale o delle giunzioni e con 
la situazione critica per le membrature soggette 
a fenomeni di instabilità.

Un procedimento siffatto può sembrare a prima 
vista un metodo privo di fondamenti teorici ed 
ibrido fra analisi elastica e un calcolo a collasso 
della struttura.

In realtà esso è estremamente ragionevole per 
strutture quali quelle in acciaio, cioè realizzate con 
un materiale elastoplastico, ma soggette a fenomeni 
di instabilità che in molti casi non consentono la 
formazione di cerniere plastiche. Da un punto di 
vista logico esso può essere giustificato nel modo 
seguente :
— si considera la struttura e di questa si fa un 

modello di calcolo ragionevole, appoggiandosi a 
criteri ispirati al calcolo a rottura;

— su tale modello si deve ricercare una distribu­
zione di azioni interne equilibrate. Si può 
raggiungere lo scopo mediante un’analisi elastica 
del modello;

— la distribuzione delle azioni interne deve essere 
conforme ai criteri di resistenza e non deve 
provocare fenomeni di instabilità degli elementi 
strutturali. Questo può essere verificato in via 
cautelativa controllando che ovunque non si 
superi la tensione di snervamento o la tensione 
critica per le membrature soggette a fenomeni 
di instabilità;

— se la distribuzione equilibrata di azioni interne 
rispetta la condizione precedente, il calcolo a 
collasso garantisce che il moltiplicatore di col­
lasso è comunque maggiore dell’unità e cioè 
che la combinazione di progetto dei carichi può 
essere moltiplicata per un fattore non inferiore 
all’unità prima di raggiungere lo stato limite di 
collasso della struttura.

Con un calcolo siffatto si valuta quindi co­
munque in modo prudenziale il pericolo del rag­
giungimento dello stato limite ultimo di collasso 
della struttura ed in sintesi:
— si può condurre agevolmente un’analisi strut­

turale in quanto si usano metodologie basate 
sul calcolo elastico;

— non si accettano ridistribuzioni delle tensioni 
nella sezione;

— si accettano parziali ridistribuzioni delle azioni 
interne nella struttura solo per giustificare il 
passaggio fra struttura reale e modello di 
questa: una volta definito il modello non si 
tiene conto degli effetti di ulteriori ridistribu­
zioni di azioni interne.

In definitiva esso mantiene le stesse caratteri­
stiche dei metodi fin ora impiegati nel progetto 
delle strutture in acciaio, ma in aggiunta ne permette 
una certa razionalizzazione eliminando alcuni in­
convenienti insiti nel metodo delle tensioni ammis­
sibili. È quindi logico attendersi che tale metodo, 
indicato nelle Raccomandazioni della Convenzione 
Europea delle Costruzioni Metalliche recentemente 
pubblicate, andrà sempre più diffondendosi nel 
calcolo delle strutture metalliche.

Giulio Ballio
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Contributo del calcolo a collasso plastico nello studio delle 
strutture metalliche.

La struttura metallica costituisce l’occasione 
più spontanea per parlare di calcolo a collasso 
plastico.

La circostanza è dovuta essenzialmente alla 
natura del legame sforzi deformazioni dell’acciaio 
che presenta, come noto, un tratto elastico al quale 
segue un tratto, caratterizzato da ampie deforma­
zioni plastiche e da debole incrudimento, ragione­
volmente rappresentabile mediante un segmento di 
retta. La duttilità è tale per cui non è infrequente 
che un acciaio presenti in una normale prova di 
laboratorio un allungamento a rottura dell’ordine 
del 20-25 %.

Il legame σ-ε elastico-perfettamente plastico 
costituisce dunque, per l’acciaio, un modello di 
comportamento non grossolano e le previsioni che 
in base al calcolo a collasso si formulano sul com­
portamento globale della struttura sono in generale 
confortate dall’esperienza.

La nozione di cerniera plastica ci appare come 
una schematizzazione molto plausibile quando si 
osservi per esempio il comportamento flessionale di 
una trave metallica a doppio T interessata da 
carichi concentrati. Le deformazioni plastiche ci 
appaiono diffuse in modo da interessare una por­
zione di struttura assai limitata rispetto alle di­
mensioni della struttura stessa. Ci si sente dunque 
autorizzati a ritenere che se le immaginiamo 
concentrate (e quindi schematizzate con una cer­
niera plastica), riduciamo notevolmente le difficoltà 
di calcolo senza tradire di molto la realtà fisica.

Se consideriamo una travatura soggetta ad una 
prova di carico (crescente monotonamente) portata 
sino al collasso, notiamo che il diagramma delle 
azioni interne evolve dando luogo alla formazione 
di cerniere plastiche.

Il collasso si manifesta quando le cerniere pla­
stiche sono in numero tale da fornire un grado di 
libertà alla struttura.

Diremo soluzioni “staticamente ammissibili” 
tutte le infinite soluzioni equilibrate e conformi (1) 
individuabili per la struttura. Ad ogni soluzione 
staticamente ammissibile è associato un moltiplica­
tore dei carichi indicato con ψ e detto moltiplicatore 
“statisticamente ammissibile”.

Se si rivolge ora l’attenzione all’aspetto cine­
matico della struttura, constatiamo che è sempre 
possibile introdurre nella struttura un numero di 
cerniere plastiche sufficiente per renderla labile ed 
è sempre possibile applicare il principio dei lavori 
virtuali per calcolare un moltiplicatore dei carichi 
che indicheremo con γ e che chiameremo molti­
plicatore “cinematicamente sufficiente”.

(**) Prof. Arch. Giannantonio Sacelli, Istituto di Scienza 
e Tecnica delle Costruzioni, Politecnico di Milano.

(1) Si dice « conforme » una soluzione per cui il valore 
assoluto del momento flettente non supera in alcuna sezione 
il momento limite ammissibile. Più in generale si dice con­
forme uno stato di sforzo che soddisfi la condizione di pla­
sticità.

Indicando con Sl il valore del moltiplicatore 
esatto, cioè tale da comportare il collasso della 
struttura, si può dimostrare la disuguaglianza :

ψ≤Sl ≤ γ
ovvero: un moltiplicatore statisticamente ammis­
sibile è sempre inferiore o uguale al moltiplicatore 
esatto; un moltiplicatore cinematicamente suffi­
ciente è sempre superiore o uguale al moltiplicatore 
esatto.

Si può inoltre affermare che il moltiplicatore 
di collasso è il più grande di tutti i moltiplicatori 
statici ed il più piccolo di tutti i cinematici ed è 
l’unico ad essere contemporaneamente staticamente 
ammissibile e cinematicamente sufficiente.

Questi teoremi dovuti a Greemberg e Prager 
sono i teoremi fondamentali del calcolo a rottura. 
Essi consentono di cogliere il moltiplicatore Sl, e 
quindi la condizione limite, senza dover studiare 
la « storia » della struttura al crescere dei carichi.

Si tratta di strumenti operativi di notevole 
interesse e semplicità per la valutazione della 
capacità portante ultima delle strutture.

Questo privilegio, rispetto al calcolo a rottura, 
di cui godono le strutture metalliche composte da 
travi (quali ad esempio i telai), permane anche 
quando rivolgiamo la nostra attenzione a strutture 
bidimensionali quali serbatoi, piastre inflesse, lastre, 
particolari costruttivi.

Se sottoponiamo a prova di rottura una piastra 
sottile caricata normalmente al suo piano medio 
noteremo che il collasso è caratterizzato da defor­
mazioni plastiche organizzate secondo linee che 
interpretiamo come testimonianza di zone sede di 
ampia rotazione fra zone di struttura rimaste 
elastiche. Ecco che con poca fantasia riusciamo a 
generalizzare la nozione di cerniera plastica a quella 
di cerniera plastica cilindrica e la nozione di cine- 
matismo, che nelle ossature piane era caratterizzata 
da un insieme di cerniere plastiche tale da conferire 
un grado di libertà alla struttura, si associa in 
questo caso ad un insieme di « linee di rottura » 
organizzate in modo da lasciar ruotare parti della 
struttura piana.

Non diversamente accade nelle lastre caricate 
nel loro piano. Al crescere del carico possiamo 
osservare l’estendersi delle deformazioni plastiche 
e definiamo « collasso » l’istante in cui esse si sono 
estese ed organizzate in modo da fornire almeno 
un grado di libertà alla struttura, cioè la possibilità 
di atti di moto relativo fra parti di lastra rimaste 
elastiche.

Come noto, nel caso mono dimensionale diciamo 
che la cerniera plastica si manifesta quando il 
momento flettente raggiunge il momento limite. 
In generale nel caso bidimensionale diremo che la 
plasticità si manifesta quando una particolare 
funzione degli sforzi (per esempio di Von Mises, 
o di Tresca) raggiunge un valore ammissibile 
desunto dall’esperienza. Anche nel caso bidimen-
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sionale dunque potremo parlare di soluzioni stati­
camente ammissibili quando vedremo soddisfatti 
equilibrio e condizione di plasticità.

Potremo inoltre parlare di energia dissipata e 
di soluzioni cinematicamente sufficienti quando 
saranno definite deformazioni congruenti atte a 
fornire un cinematismo.

Sorge spontaneo il quesito riguardante il ruolo 
del calcolo a rottura, inteso nella sua formulazione 
classica, nello studio delle strutture metalliche.

Il calcolo a rottura è in grado infatti di darci, 
sotto l’ipotesi di comportamento rigido plastico 
della struttura, un’indice della capacità portante 
globale della struttura con notevole semplicità di 
calcolo. La sua filosofia inoltre comporta l’attitu­
dine a cogliere soluzioni staticamente ammissibili 
e soluzioni cinematicamente sufficienti. La natura 
delle informazioni è dunque statica e essenzial­
mente, si badi, non nel senso della conoscenza 
puntuale dello stato di sforzo, ma nel senso della 
conoscenza di quelle condizioni di carico capaci di 
portare a collasso la struttura. È bensì vero che il 
calcolo a rottura comporta la conoscenza del cine­
matismo di collasso, ma è altresì vero che si tratta 
di una informazione sul modo di collasso e non 
sull’entità degli spostamenti che caratterizzano lo 
stato ultimo della struttura.

Se questo è l’apporto del calcolo a rottura 
l’ingegnere strutturista può essere indotto a rite­
nerlo uno strumento di modesto valore per lo 
studio delle strutture metalliche la cui crisi può 
essere determinata spesso da spostamenti inaccet­
tabili o da fenomeni di instabilità dell’equilibrio.

Ci si può inoltre chiedere se nello studio di 
una struttura metallica l’analisi plastica escluda 
l’analisi elastica o ne sia complemento.

Vediamo di chiarire dunque i limiti e gli ap­
porti del calcolo a rottura.

Ricordiamo anzitutto che il calcolo a rottura, 
il cui portato precipuo nella formulazione classica 
è di cogliere lo stato ultimo di una struttura elasto- 
plastica senza ricorrere alla « storia » dei carichi, 
non è strumento di per sé atto a fornire indicazioni 
sull’entità degli spostamenti nella fase di collasso. 
Per ottenere questo risultato bisognerà integrarlo 
con considerazioni ulteriori che tengano conto della 
successione delle cerniere plastiche (o delle defor­
mazioni plastiche nel caso bidimensionale) al cre­
scere dei carichi.

Segnaliamo inoltre che il calcolo a rottura non 
è in grado di segnalare modalità di collasso connesse 
con fenomeni di instabilità. Per risolvere questo 
problema si propongono essenzialmente due vie. 
La prima, di relativamente facile applicazione e 
che rientra nella attuale normativa europea ed 
italiana, consiste nell’effettuare verifiche della sta­
bilità a posteriori sulla struttura di cui si è valutato 
lo stato limite. La seconda, più complessa nella 
sua applicazione, consiste nel valutare l’evoluzione 
dello stato deformativo della struttura elasto- 
plastica durante l’evoluzione dei carichi.

Infine, osserviamo che l’analisi plastica allo 
stato limite dà informazioni che l’analisi elastica 
lineare non è in grado di fornire e viceversa. Si 
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tratta quindi di due approcci complementari e non 
escludentesi a vicenda.

È importante tuttavia segnalare che, soprattutto 
nel caso di elementi a geometria molto complessa, 
talvolta l’analisi elastica non è praticamente attua­
bile a meno che non si voglia ricorrere a tecniche 
di calcolo molto sofisticate. In tali casi è spesso 
possibile un’analisi plastica i cui risultati sono, 
come vedremo, a favore di sicurezza.

Possiamo concludere questo punto dicendo che 
ci occuperemo di strutture metalliche il sui collasso 
possa ragionevolmente ritenersi estraneo a fenomeni 
di instabilità oppure con la riserva di effettuare 
verifiche di stabilità sui risultati ottenuti.

* * *

Per affrontare il problema dello studio di strut­
ture metalliche, che possano considerarsi composte 
da elementi a stato di sforzo piano è opportuno 
studiare i campi di sforzo discontinui, avendo ben 
presente che lo studio dello stato di sforzo è prezioso 
per individuare soluzioni a favore di sicurezza.

Riferiamoci dunque ad elementi di lastra piana, 
cioè ad elementi a superficie media piana, di 
contorno qualunque, sollecitati da forze agenti nel 
piano medio. Le dimensioni della superficie media 
sono dello stesso ordine di grandezza mentre lo 
spessore è piccolo nei confronti delle altre dimen­
sioni.

Assunto un sistema di riferimento x, y, z (es­
sendo z l’asse normale al piano medio, si possono, 
almeno per le normali applicazioni tecniche) tra­
scurare le componenti di sforzo di indice z, e cioè 
assumere :

— 0 Tyz — 0 (1)

Le condizioni (1) ci autorizzano a prendere in 
considerazione uno stato di sforzo piano. L’asse z 
si identifica, in direzione, con una direzione prin­
cipale del tensore degli sforzi che sarà definitivo 
dalle componenti o^, ay, xxy. Le corrispondenti 
componenti di velocità di deformazione plastica, 
d’ora in poi chiamate (senza equivoco, trattandosi 
di problema <di collasso rigido-plastico) semplice- 
mente deformazioni plastiche ed indicate zx, ey, yxy. 
Le componenti in z non saranno in generale nulle, 
ma poiché non intervengono a definire la potenza 
dissipata potranno essere trascurate.

Gli sforzi dovranno soddisfare le ben note con­
dizioni indefinite di equilibrio:

dove con X ed Y si sono indicate le componenti 
delle forze di massa per unità di volume.

Saranno inoltre soddisfatte le condizioni di 
equilibrio al contorno

^x^x H- ^xy^y = Tx (3)
Xyxnx 4" &yny = Ty



dove Tx e Ty sono le componenti delle forze esterne 
e nx ed ny i coseni direttori della normale uscente 
dalla materia.

Sarà inoltre assunta una condizione f(σI ,σII)≤K 
di plasticità, dove σI e σII  sono le componenti 
principali di sforzo nel piano x-y e K la costante 
di plasticità.

Qualora facessimo riferimento alla condizione 
di Tresca avremmo, come ben noto:

dove σ è la sollecitazione di snervamento del 
materiale.

Diremo che uno stato di sforzo del tipo (1) che 
soddisfa le condizioni (2), (3) e (4) è staticamente 
ammissibile e con ψ si indica il moltiplicatore sta­
ticamente ammissibile dei carichi esterni ψToi.

Le dimostrazioni dei teoremi fondamentali del 
calcolo a rottura non pongono alcuna limitazione 
sulle eventuali discontinuità del campo degli sforzi, 
ed a questo tipo di campo faremo utilmente ricorso.

Se AB (fig. 1b) è una linea di discontinuità 
del campo σ1', σ2' e τ1', τ2', l’equilibrio impone che le 
componenti del tipo σ1', σ2' e τ1', τ2' siano continue 
rispetto a AB, mentre le σ1'', σ2'', (parallele ad AB) 
possono essere discontinue nel passaggio da una 
banda all’altra di AB.

Rivolgiamo ora la nostra attenzione alle de­
formazioni. Discontinuità sono possibili anche nel 
campo delle deformazioni e bisogna valutare la 
potenza dissipata in tali discontinuità (fig. le).

Consideriamo il caso generale di una superficie 
di discontinuità e supponiamo che, attraversandola 
nel punto 0 seguendo la normale n, il vettore 
velocità di spostamento (o in breve spostamento) V, 
subisca una discontinuità di componenti Δ Vn (nor­
male alla superficie) e ΔVt (tangente alla superficie).

Consideriamo un sistema di riferimento locale 
n, t, r con n orientato secondo Δ Vn e t secondo 
ΔVt. La discontinuità può essere considerata come 
il passaggio da V e Δ V + V quando si passi da 
n = 0 ad n = Δn e facendo tendere Δn a zero 
per valori positivi.

Se si calcola la potenza dissipata dD nell’ele­
mento dQ della superficie di discontinuità in 0, 
si mostra che, in generale, si deve avere Δ Vn = 0. 
La discontinuità consiste dunque in uno scorri­
mento puro nel piano tangenziale alla superficie di 
discontinuità in 0. L’energia dissipata è dunque 
misurata dalla variazione di spostamento tangen­
ziale, e quindi da |ΔVt| .

Si ha quindi
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Nel caso più generale la descrizione è fornita 
dalla legge di normalità applicata alla condizione 
di scorrimento utilizzata.

Potremo osservare che un campo di spostamenti 
V congruenti (anche discontinuo nel senso preci­
sato) è atto a fornirci un moltiplicatore γ cinemati­
camente sufficiente in base all’espressione nota:

Per ottenere una efficace descrizione delle discon­
tinuità di sforzo, la coscienza delle quali sarà preziosa 
per es. nello studio dei nodi, possiamo ricorrere 
alla rappresentazione mediante il cerchio di Mohr.

Se nello stesso piano σ-τ di Mohr disegnarne i 
due cerchi rappresentativi degli stati di sforzo che 
si fronteggiano sulla linea di discontinuità otter­
remo, in ossequio alle condizioni di equilibrio citate 
la figura 2a.

Essi saranno necessariamente intrecciati ed i 
punti comuni saranno rappresentativi di quelle 
componenti di sforzo che non possono, per l’equi­
librio locale, subire una variazione attraverso la 
linea di discontinuità.

Se tuttavia si ipotizza che siano sede di plasti­
cità tanto nella zona 1 che nella zona 2 i due



cerchi dovranno rappresentare stati di sforzo di 
ugual massima τ e quindi essere di ugual diametro. 
Questa condizione è esauriente nello stato di de­
formazione piano, mentre richiede precisazioni so­
stitutive nel caso dello sforzo piano. Tuttavia per 
semplicità di illustrazione ci limitiamo al primo 
caso. Nello stato di deformazione piano risulta 
comunque che la figura precedente si particolarizza 
come indicato in fig. 2b.

Sulla base di questi elementi si può dunque 
affermare che la struttura può certamente soppor­
tare un carico di intensità T pari almeno a K. 
Se si dimostra che la soluzione è anche cinemati­
camente ammissibile si può affermare che il carico 
ultimo sopportabile dalla struttura è T = K.

E' opportuno ricordare che questo non significa 
che lo stato di sforzo a collasso è del tipo indicato. 
Significa soltanto che tale stato di sforzo è un

Si può osservare allora che il polo P comune 
ai due cerchi vede, per ciascun cerchio, le tensioni 
principali secondo giaciture simmetriche rispetto 
all’ordinata rappresentativa della τ di frontiera. 
Poiché questa componente di sforzo è tangente 
alla linea di discontinuità possiamo affermare che 
quest’ultima è localmente tangente alla bisettrice 
dell’angolo formato dalle linee isostatiche dei due 
campi da essa separati.

* * *

Un esempio, dovuto a Drucker e Chen, di solu­
zione discontinua è fornita nella figura 3. Si tratta 
di una lamina trapezia, caricata sulle basi, in stato 
di deformazione piano.

E facile vedere che la soluzione proposta com­
porta che ovunque è attinta la plasticità e che 
l’equilibrio sia in sede indefinita che al contorno 
è soddisfatto. Si tratta dunque di soluzione stati­
camente ammissibile.

buon modello per valutare la capacità portante 
globale della struttura.

Un altro esempio significativo dovuto a Hodge, 
è relativo alla piastra di fig. 4 rettangolare, inte­
ressata da una fenditura rettangolare.

L’esperienza ci insegna che, se il materiale è 
schematizzabile come perfettamente plastico, come 
si verifica per l’acciaio dolce, il collasso è raggiunto 
per grandi deformazioni sotto carico costante allor­
quando il carico stesso raggiunge il valore:

Il concetto di area netta Δnetta della sezione, 
nata dall’esperienza, è alla base del dimensiona­
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mento plastico delle piastre forate in acciaio dolce 
o, comunque, in materiale duttile.

Questo modo di procedere non è altro che 
calcolo a rottura. Esso implica infatti una ridistri­
buzione di sforzi nelle sezioni compromesse da fori. 
Se si vuole far riferimento all’evoluzione degli sforzi 
a partire dal campo elastico si può pensare a forti 
concentrazioni di sforzo che si attenuano con lo 
svilupparsi delle deformazioni plastiche per condurre 
ad una ripartizione sensibilmente uniforme degli 
sforzi allo stato ultimo.

Il calcolo plastico dà una base rigorosa alla 
nozione di sezione netta e ne precisa le limitazioni 
come nel seguito vedremo.

Ritorniamo all’elemento della figùra 4a ed af­
frontiamo il problema per via cinematica.

Si immagini come cinematismo di collasso uno 
scorrimento secondo un piano di discontinuità 
passante per la retta AB, nella sezione pericolosa, 
e inclinato di a (fig. 4b). La superficie di scorri­
mento ha per area 

e lo scorrimento relativo delle due parti di lastra 
vale, se V è lo spostamento relativo tra le due 
estremità della lastra nella direzione dei carichi 
applicati :

che comporta un fattore di riduzione dell’area 
totale rispetto all’area netta pari a:

Si costruisca ora un campo di sforzi discontinuo 
come indicato in figura 4c, staticamente ammissi­
bile. Siano i campi 1, 2, 3, 4 a stato di sforzo costante 
rispetto al posto. Il solo parametro, nel rispetto 
spontaneo della simmetria, che definisca l’estensione 
dei diversi campi è ξ. Poiché gli stati di sforzo 
sono determinati in funzione di ξ, si ottiene, mas­
simizzando il carico nel rispetto della condizione 

di plasticità, e tenuto conto che o < a/l < 1 e 
o <ξ < 1,

Poiché i coefficienti di riduzione ϱ+ e ϱ- sono 
uguali fra loro, la capacità portante della struttura 
è stimata nello stesso valore di T tanto per via 
cinematica che statica e quindi rappresenta il 
valore reale di collasso della struttura.

Fig. 5

Quanto osservato suggerisce un efficace impiego 
del calcolo a rottura nella progettazione di nodi 
di strutture metalliche. In figura 5 si indica una 
soluzione staticamente ammissibile, e quindi a 
favore di sicurezza di un nodo trave-colonna.

Queste immagini sono certamente familiari al 
lettore, ma quello che importa in questa sede è 
sottolineare il significato rigoroso di queste solu­
zioni se viste alla luce dei concetti base del calcolo 
a rottura. Non meraviglierà inoltre il fatto che 
possano trovarsi molte soluzioni ugualmente valide.
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che è manifestamente un valore cinematico e 
quindi un maggiorante del carico di collasso.

Il minimo, rispetto ad a di T+ si ottiene per

oc = π/4 e quindi per :

La potenza dissipata vale dunque:

La potenza dei carichi esterni vale:

Uguagliando (10) e (11) si ottiene:

ovvero



Infinite infatti sono le soluzioni staticamente am­
missibili di una struttura in materiale schematizza­
bile come perfettamente elasto-plastico.

* * *

L’analisi a collasso di una struttura elasto- 
plastica implica come noto la rinuncia alla sovrap­
ponibilità degli effetti, cosicché in presenza di diverse 
condizioni di carico, circostanza che si verifica 
quasi sempre nelle applicazioni tecniche, dobbiamo 
affrontare un’operazione di calcolo a rottura per 
ciascuna di esse.

Saremo costretti (e ci sarà più chiaro nel seguito) 
a rinunciare alla definizione (tipicamente elastica) 
di coefficiente di sicurezza riferito allo stato di 
sforzo instauratosi nella sezione più sollecitata.

Per poter formulare considerazioni relative al 
margine di risorse che la struttura è in grado di 
offrirci nelle condizioni di esercizio rispetto al col­
lasso, dovremo ricorrere alla costruzione del « do­
minio di sicurezza » della struttura nello spazio 
dei carichi.

Per illustrarlo ci appoggiamo ancora una volta 
ad un esempio formulato nell’ipotesi che la strut­
tura si plasticizzi per effetto della sola flessione e 
sia quindi assialmente rigida. Consideriamo le 
strutture di fig. 6. Si tratta di una struttura a 
portale a sezione costante soggetta a due carichi 

α1P ed α2P, avendo indicato con P l’intensità 
di servizio, e con α1 ed α2 i rispettivi moltiplicatori.

Supponiamo dapprima α1 = α2. I due carichi 
aumentano proporzionalmente ad un parametro 
restando uguali in modulo fra loro, sino a determi­
nare il collasso della struttura. Quest’ultima è tre 
volte iperstatica ed il collasso si manifesterà quando 
essa sarà diventata sede di quattro cerniere pla­
stiche; tante infatti sono necessarie per renderla 
ipostatica.

Al fine di prevedere la situazione di collasso 
possiamo configurarci i cinematismi che si otten­
gono introducendo nella struttura quattro cerniere 
plastiche.

Alcune considerazioni possono suggerirci le 
eventuali posizioni di cerniere plastiche. Osserviamo 
che le cerniere si presentano laddove il diagramma 
dei momenti presenta i valori più elevati. Poiché 
la struttura è soggetta a carichi concentrati, il 
diagramma dei momenti sarà lineare a tratti e 
sarà sede di cuspidi in corrispondenza delle sezioni 
interessate dai carichi, nelle sezioni di nodo e nelle 
sezioni d’incastro.

In fig. 6 abbiamo indicato col simbolo | | le 
sezioni sede delle 5 potenziali cerniere plastiche.

I cinematismi ad un solo grado di libertà sono 
indicati in fig. 6b e 6c. Per ciascuno di essi è pos­
sibile calcolare, mediante il principio dei lavori 
virtuali, un moltiplicatore cinematicamente am­
missibile dei carichi.

In ciascuno degli schemi strutturali è indicato 
il valore del corrispondente moltiplicatore.

Si nota che il cinematismo di fig. 6c è quello 
che conduce al più piccolo moltiplicatore il cui 
valore è

Si tratta, in virtù del teorema citato, del mol­
tiplicatore esatto e ad esso, poiché si tratta di 
moltiplicatore anche staticamente ammissibile, è 
associabile la soluzione equilibrata e conforme, 
indicata nel secondo disegno di fig. 6c.

In casi come questo è dunque relativamente 
semplice cogliere la situazione limite poiché è fa­
cilmente formulabile la lista dei cinematismi fra 
i quali si trova il cinematismo di collasso.

In strutture più complesse, quando considera­
zioni di equilibrio non soccorrano, può essere 
oneroso individuare un numero limitato di cine­
matismi comprendente il cinematismo di collasso. 
È necessario allora ricorrere a tecniche computa­
zionali complesse, come quelle che fanno capo a 
problemi di ottimizzazione vincolata.

Pensiamo ad altri rapporti tra α1 ed α2, ed a2, ed in 
particolare ai casi di fig. 6d in cui α1 o α2 siano nulli.

Nelle figure 6dl e 6d2 sono rappresentati i ci­
nematismi di collasso corrispondenti alle due solu­
zioni citate.

Se eseguissimo gli opportuni calcoli rileveremmo 
che il cinematismo 1 è esatto per 0 ≥ α1 ≥ α1/2, 
il cinematismo 2 per 0 ≤ α1 ≤ α2/2 ed infine che 
il cinematismo 3 è esatto per α2/2 ≤ α1 ≤ 2α2.
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Questa circostanza ci autorizza a tracciare il dia­
gramma di fig. 6c trilatero.

Ogni lato rappresenta il luogo dei valori α1-α2 
che a collasso sono associabili allo stesso cine- 
matismo.

La porzione di piano, compresa tra gli assi 
coordinati α1-α2 e la trilatera, definisce il dominio 
di sicurezza della struttura.

Ogni punto interno al dominio rappresenta 
infatti una condizione di carico incapace di portare 
a collasso la struttura, ogni punto che giace sulla 
frontiera del dominio rappresenta una condizione 
di carico che comporta il collasso della struttura. 
Il ramo della frontiera su cui giace il punto rap­
presentativo dei carichi segnala secondo quale ci- 
nematismo avverrà il collasso.

I punti esterni al dominio rappresentano con­
dizioni di carico non sopportabili della struttura. 
E' appena il caso di segnalare che anche le situazioni 
limite elastiche possono essere rappresentate me-

a) schema I

Fig.

diante un dominio che sarà interno al precedente. 
È tuttavia il caso di ricordare che mentre le situa­
zioni limite elastiche possono essere riferite alle 
sezioni, le situazioni limite plastiche possono essere 
rappresentate solo in termini di carichi.

Qualora le componenti di carico fossero più di 
due, il dominio di sicurezza è da intendersi appar­
tenente ad uno spazio le cui dimensioni corrispon­
dono al numero delle componenti di carico. Ci sfugge 
in tal caso la rappresentazione geometrica, pur ri­
manendo validi i metodi operativi enunciati.

Non scevra di difficoltà è la valutazione degli 
spostamenti nella fase che immediatamente precede 
il collasso.

Il dominio di sicurezza della struttura è di facile 
lettura e di notevole duttilità come appare dagli 
esempi che seguono.

Consideriamo lo schema strutturale di figura 7. 
Si tratta di un portale a due piani elasto-plastico, 
per il quale consideriamo possibile anche la plasti­
cizzazione assiale. Il dominio di interazione M-N 
è indicato in figura e la sua linearità ricorda che 
alludiamo alla sezione retta di « putrella ideale » 
per le membrature.

In fig. 8 sono indicati quattro schemi strutturali 
ottenuti mediante l’impiego di diversi profilati.

In fig. 9 sono indicati i domini strutturali 
relativi alle quattro soluzioni.
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Si osservi anzitutto che, come ovvio, i domini 
elastici sono contenuti nei domini plastici.

Accanto ad ogni lato di ciascun dominio sono 
indicate le sezioni in crisi. Per quanto riguarda il 
dominio elastico osserviamo che la crisi è testimo­
niata dalla presenza di una sola cerniera plastica, 
mentre per quanto riguarda il dominio plastico 
rileviamo che le cerniere sono organizzate in modo 
da dar luogo ad un cinematismo (nei casi considerati 
sempre parziale).

Fig. 10

Nelle figure relative agli schemi I e II sono 
inoltre indicati i domini di sicurezza elastica e 
plastica ottenuti considerando e trascurando l’inte­
razione M-N. Si noti che l’effetto dell’azione assiale, 
in entrambi i casi penalizza la struttura, ed appare 
evidente per quali condizioni di carico è più pe­
nalizzante.

La nozione classica di carico limite è legata 
all’ipotesi che il comportamento deformativo della 
struttura sia tale da consentirci di compiere ope­
razioni sulle forze con riferimento alla configura­
zione indeformata.

Se vogliamo affinare la nostra analisi dobbiamo 
considerare i possibili comportamenti della struttura 
come sono classificati nella fig. 7c, ove in ordinata 
si indica il fattore di carico μ ed in ascissa uno 
spostamento orizzontale significativo Δ (fig. 7a).

Il fattore di carico μp è quello ottenuto me­
diante il calcolo a rottura. Esso sarebbe affidabile 
se i mutamenti di geometria della struttura fossero 
ragionevolmente trascurabili.

Qualora la struttura fosse elasticamente molto 
deformabile un calcolo elastoplastico rigoroso ci 
porterebbe a tracciare la curva OGF. Il tratto OG 

rappresenta il comportamento elastico non lineare 
ed il tratto GF il tratto elasto-plastico. Al massimo 
in F corrisponde il fattore di carico μf, che rappre­
senta l’effettiva capacità portante della struttura. 
Tale valore del carico non è infatti superabile e 
sarà in generale associato ad un insieme di cerniere 
plastiche non « ancora » capace di dar luogo ad 
un cinematismo.

Nel caso di strutture elasticamente deformabili 
μp può fornire dunque una stima a sfavore di 
sicurezza della capacità portante della struttura.

Nella figura 10 appare come vengano penalizzati 
i domini di sicurezza tanto elastico che plastico 
quando si tengano presenti gli effettiμ-Δ.

Metodi approssimati, consigliano la penalizza­
zione da conferire al dominio di sicurezza plastico.

Si consideri un ultimo caso non privo di interesse 
(fig. 11). Quando si affrontino problemi di conce­
zione probabilistica della sicurezza le variabili in 
gioco, carichi esterni e resistenza della struttura, 
assumono carattere aleatorio. Il dominio di sicu­
rezza diventa allora variabile e ad ogni sua confi­
gurazione viene associata una probabilità di esi­
stenza. La fascia delimitata dai valori fiduciari 
(0.002) del rischio di collasso dipende dalle condi­
zioni di carico. Si può affermare che l’intervallo 
fiduciario è tanto più ristretto quanto maggiore è 
il numero di cerniere plastiche suscitato dalla 
condizione di carico corrispondente.

Giannantonio Sacchi
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Prospettive e limiti di applicazione del calcolo 
a collasso plastico.

Il calcolo a collasso plastico in rapporto 
agli orientamenti della costruzione 
metallica moderna.

Se si considera l’importanza che gli studi ri­
guardanti l’applicazione della teoria della plasti­
cità al calcolo delle strutture hanno assunto, anche 
nel nostro Paese, a partire dagli anni cinquanta, 
e che i risultati utili per le applicazioni pratiche 
sono ormai disponibili da circa un ventennio, può 
apparire sorprendente che tale patrimonio ven­
ga solo ora recepito nella normativa italiana sulle 
costruzioni metalliche, e con tanto ritardo rispetto 
ad alcuni modelli stranieri.

Le costruzioni metalliche erano infatti apparse, 
fin dall’inizio, l’ambito preferenziale per l’applica­
zione del calcolo plastico : ad essa già dedicava un 
ampio capitolo F. Bleich nel suo « Stahlhochbau- 
ten » del 1932, trattato che ebbe subito grande dif­
fusione anche in Italia.

Nel 1948 le norme tedesche DIN 1050 prespet­
tavano la convenienza del calcolo plastico limitata- 
mente alle travi continue ad anima piena, in ciò 
seguite dalle francesi C.M. 1956; ma già all’inizio 
degli anni sessanta le istruzioni del American Insti- 
tute of Steel Construction e le norme belghe NBN 1 
esponevano organicamente i criteri ed i limiti del 
calcolo a collasso plastico nelle costruzioni metalli­
che, estendendone l’applicazione alle strutture in­
telaiate. In queste norme trovavano completa espres­
sione i risultati di maggiore utilità pratica che in 
un intenso decennio di lavoro era stato possibile 
trarre dagli studi generali sulla plasticità, e che era­
no stati inizialmente pubblicati sotto il titolo « Com- 
mentary on Plastic Design in Steel » nei « Proceed- 
ings of the A.S.C.E. » fra il 1959 ed il 1960. Un 
anno dopo, nella prefazione al volume « Calcul 
piastique des constructions », C. Massonnet ed M. 
Save scrivevano: « La teoria del comportamento 
plastico semplice delle strutture è praticamente con­
clusa ed altro non riceverà, in futuro, che perfezio­
namenti di dettaglio »; una previsione giusta, che 
si riflette anche nella stretta parentela delle recenti 
istruzioni italiane pubblicate dal C.N.R. (Bollettino 
ufficiale del 13 gennaio 1978) con le norme statuni­
tense e belga già richiamate.

Questa lunga attesa, questa perplessità sulla op­
portunità di redigere una normativa sul calcolo a 
collasso plastico delle costruzioni metalliche, si è 

(***) Prof. Ing. Vittorio Nascé, Istituto di Scienza delle 
Costruzioni, Facoltà di Architettura, Politecnico di Torino. 

avuta anche in numerosi altri paesi oltre che in Ita­
lia ed il suo principale motivo sembra essere stato 
questo: gli orientamenti progettuali della carpen­
teria metallica, proprio a partire dall’inizio degli 
anni sessanta, sono stati in larga misura incompati­
bili con i criteri di applicazione del calcolo a col­
lasso plastico a livello di insieme strutturale al pun­
to da far apparire di volta in volta tale calcolo non 
significativo, oppure non possibile o non conve­
niente.

In altre parole, al momento di introdurre il 
metodo semiprobabilistico agli stati limite nelle nor­
me tecniche di cui alla Legge 1086 (norme di cui 
si prevede l’aggiornamento con l’inizio dell’anno 
1979), è apparso coerente richiamare la formazione 
di un meccanismo di collasso plastico come possi­
bile stato limite ultimo a fianco dello stato limite 
elastico ed è apparso opportuno corredare la norma­
tiva ministeriale con indicazioni specifiche sui me­
todi ed i limiti del calcolo plastico, in forma di 
istruzioni pubblicate dal C.N.R.

Ma ciò è stato fatto con lo spirito di compiere 
una operazione più doverosa che utile, con la con­
sapevolezza che i principali effetti della plasticità 
del materiale ed i maggiori benefici di essa erano 
già tradizionalmente attivi nella progettazione al­
l’interno del calcolo elastico convenzionale.

Così ad esempio il riferimento all’area netta, 
nella valutazione della resistenza di sezioni inde­
bolite da fori od intagli, si giustifica solo in consi­
derazione della plasticità del materiale: è un con­
cetto di calcolo a collasso plastico — come ha chia­
ramente illustrato il prof. Sacchi — cui tuttavia si 
sono sempre riferiti i progettisti, col conforto del­
l’esperienza.

Passando dal livello della sezione a quello della 
struttura, altri casi si potrebbero richiamare fra i 
quali ad esempio la consuetudine di trascurare gli 
effetti delle sollecitazioni flessionali secondarie nel­
le strutture reticolari, di considerare con maggior 
rigore le verifiche di sicurezza in mezzeria delle tra­
vi continue od intelaiate rispetto a quelle sulle se­
zioni di appoggio, di sottovalutare le sollecitazioni 
prodotte da effetti termici o da cedimenti vincolari 
nelle strutture iperstatiche, a fronte di quelle pro­
dotte dai carichi.

A conferma di quanto si è detto può valere an­
cora una osservazione: le istruzioni C.N.R. già ci­
tate non pongono requisiti particolari al materiale; 
esse si riferiscono ad acciai d’uso generale per car­
penteria metallica, quali ad esempio gli acciai ta- 
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bellati nelle UNI 7070-72, proprio perché tali acciai, 
per soddisfare i requisiti connessi al calcolo con­
venzionale elastico, già posseggono la duttilità ne­
cessaria per la formazione di meccanismi di collasso 
plastico. Sono infatti trascorsi ormai cent’anni da 
quando l’Unione delle ferriere tedesche riconobbe, 
nel 1876, l’esigenza di regolamentare il requisito di 
duttilità del ferro attraverso un opportuno coeffi­
ciente di qualità, coefficiente che comparve all’ini­
zio del secolo nella normativa italiana col D.M. 6 
maggio 1916, riguardante « le opere metalliche che 
interessano le ferrovie pubbliche », in forma di 
prodotto fra resistenza ed allungamento a rottura.

Fig. 1

Ma vediamo ora a quali caratteristiche dovrebbe 
soddisfare una costruzione metallica al fine di per­
venire allo stato limite ultimo in forma di collasso 
plastico e di offrire benefici economici per una ana­
lisi in tal senso, rispetto a quella tradizionale in 
campo elastico.

Queste caratteristiche possono riassumersi in 
breve nella seguente definizione:

— costruzione a struttura iperstatica, a parete 
piena, in profilati o sezioni composte relativamente 

uniformi e compatte, molto ben controventata, sog­
getta a carichi prevalentemente statici.

Uria costruzione di questo tipo non rispecchia gli 
orientamenti della carpenteria metallica moderna 
ed anzi sembra prospettare veri e propri ostacoli 
a quella applicazione di moderne tecnologie di tra­
sformazione e di montaggio che proprio a partire 
dagli anni sessanta ha costituito il principale ele­
mento caratterizzante nello sviluppo di questo set­
tore delle costruzioni.

Consideriamo alcuni esempi.
In fig. 1 è rappresentato un giunto di connes­

sione fra trave e colonna di un edificio multipiano, 
realizzato con una coppia di squadrette bullonate.

È il giunto di gran lunga più adottato in edilizia, 
perché comporta una lavorazione di officina su linee 
automatizzate di taglio e foratura ed un montaggio
rapido e sicuro in cantiere, con bullonatrici pneu­
matiche ad impulsi.

Un giunto di questo tipo è schematizzabile qua­
le cerniera: un telaio realizzato con questi giunti 
e bloccato orizzontalmente ad ogni piano dal vin­
colo offerto dai solai (a loro volta ormeggiati a 
strutture verticali di controvento) presenta quindi 
uno schema isostatico per carichi verticali.

Per questa costruzione, come per qualsiasi altra 
a struttura isostatica realizzata con travi inflesse di 
sezione a doppio T, il calcolo a collasso plastico 
non è significativo.

Il carico di collasso risulterebbe infatti superiore 
al carico limite elastico nella misura del solo coef­
ficiente di forma della sezione critica per cui se si 
assume, secondo le prescrizioni normative, un mo­
mento plastico limite della sezione ottenuto divi­
dendo per 1,12 il valore del suo momento ultimo 
a plasticizzazione completa, i due carichi risultano 
di fatto parificati.

In fig. 2 è riportata l’immagine di una acciaie­
ria in Venezuela, recentissima realizzazione italiana 
nel campo dei grandi edifici industriali: fatta ecce­
zione per le vie di corsa, che sono ad anima piena, 
si nota una estesa adozione della struttura a tra­
liccio.

Non sorprende la copertura, per cui questo tipo 
di struttura è sempre stato adottato quasi per nor­
ma nell’edificio industriale (con un’unica pausa di 
preferenza per la struttura ad anima piena nel de­
cennio successivo al 1950); ma di recente, specie 
nei grandi capannoni industriali, la struttura reti­
colare si è estesa anche ai fusti delle colonne, come 
appunto si osserva nell’esempio.

I motivi di questo orientamento vanno indivi­
duati nella leggerezza e rigidezza della struttura 
reticolare, nei progressi conseguiti in tema di pro­
tezione contro la corrosione, nella già richiamata 
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economicità dei giunti bullonati, ed infine in un 
rinnovato gusto per la trama reticolare che trova 
anche riscontro in numerose applicazioni per coper­
ture di edifici pubblici quali palestre, mercati, pi­
scine.

Per le strutture reticolari il calcolo a collasso 
plastico non è possibile —- prescindendo dal caso 
delle sollecitazioni secondarie già richiamate — per 
il semplice motivo che in queste strutture non pos­
sono formarsi cerniere e meccanismi di collasso pla­
stico: esse cedono in generale per l’instabilità delle 
aste compresse e più raramente per strappo delle 
aste tese, comunque in assenza di deformazioni suf­
ficientemente elevate ai fini di una significativa ri­
distribuzione degli sforzi.

In fig. 3 compare infine una immagine della 
struttura di un moderno viadotto autostradale; le 
anime delle travi, nel loro proporzionamento cor­
rente, hanno qui uno spessore di 8 mm su un’al­
tezza di 6,40 m.

La struttura in lamiera sottile nervata, favorita 
dall’enorme sviluppo delle tecniche di ossitaglio

Fig.2.

automatico e di saldatura automatica sotto flusso 
o gas protettivo, si è affermata anche in Italia nel­
la costruzione di ponti metallici a partire dal 1960 
circa. Ne sono derivate numerose strutture di que­
sto tipo, « resistenti per forma » come si dice, leg­
gere e rigide ad un tempo.

Il calcolo a collasso plastico, quand’anche fosse 
possibile con riferimento alla variabilità dei sovrac­
carichi, non risulterebbe conveniente per strutture 
di questo tipo.

Lo stato limite ultimo coincide qui di norma 
con l’instabilità delle pareti: per pervenire a col­
lasso plastico queste strutture dovrebbero essere di­
versamente progettate, riducendo i rapporti di snel­
lezza di tutti i componenti, lamiere e nervature, ed 
appesantendo sostanzialmente la costruzione.

La stessa osservazione potrebbe ancora, su un 
piano generale, rivolgersi alle strutture realizzate 
in profilati a freddo od in lamiera sottile presso-

Fig. 3.

piegata che in questi ultimi anni hanno avuto un 
considerevole sviluppo di applicazioni in edilizia.

In sintesi, e sempre schematizzando, possiamo 
affermare che l’orientamento progettuale della car­
penteria metallica negli ultimi quindici anni ha 
avuto come obiettivi principali la semplicità costrut­
tiva e la leggerezza: tenuto conto del livello tec­
nologico raggiunto dal settore industriale, ciò ha si­
gnificato: strutture bullonate e preferibilmente iso­
statiche, strutture reticolari, strutture a parete pie­
na con sezioni resistenti per forma, poco compatte 
ed a pareti sottili.

È chiaro che questi orientamenti non collimano 
affatto con le caratteristiche già sommariamente 
elencate, alle quali dovrebbe soddisfare una strut­
tura per pervenire allo stato limite ultimo in forma 
di meccanismo di collasso plastico.

Prospettive e limitazioni del calcolo a collasso 
plastico sulla base della recente normativa italiana.

Lo schema generale delle norme tecniche già ap­
provate dal Consiglio superiore LL.PP. e di cui si 
attende l’emanazione per l’inizio dell’anno 1979 in 
base alla Legge 1086, è così concepito:
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NORME DI CALCOLO - METODI DI VERIFICA

Il progettista di una costruzione in acciaio avrà 
quindi facoltà di verificare la sicurezza della strut­
tura seguendo, in alternativa, il metodo tradizio­
nale delle tensioni ammissibili oppure quello se­
miprobabilistico agli stati limite.

Se si riferirà al secondo di tali metodi, dovrà 
condurre verifiche sia nei confronti degli stati li­
mite di esercizio sia nei confonti di quello ultimo, 
secondo princìpi che ha diffusamente chiarito il 
prof. Ballio nella sua relazione.

Lo stato limite ultimo potrà ancora essere assun­
to quale stato limite elastico, che corrisponde al­
l’esaurimento delle risorse elastiche con le limita­
zioni tradizionali oppure, in alternativa, quale sta­
to limite di collasso plastico della struttura. In que­
sto secondo caso « si assume come stato limite ul­
timo il collasso per trasformazione della struttura o 
di una sua parte in meccanismo ammettendo la com­
pleta plasticizzazione delle sezioni coinvolte ». 
Quanto alle limitazioni « si dovrà garantire che il 
meccanismo risultante dai calcoli possa venire rag­
giunto sia verificando che nelle zone plasticizzate le 
giunzioni abbiano una duttilità sufficiente, sia pre­
munendosi contro i fenomeni di instabilità della 
struttura, degli elementi che la compongono e di 
parti di essi ».

Le istruzioni del C.N.R. già richiamate espon­
gono le condizioni cui la struttura deve ottemperare 
affinché sia possibile il collasso plastico nei termini 
anzidetti. Tali condizioni, escludendo i casi spe­
ciali di collasso incrementale e di collasso per pla­
stificazione alternata, possono essere così raggrup­
pate.

Per la struttura in generale:
— stabilità di insieme fino a collasso;
— accettabilità delle deformazioni elastiche al­

la soglia del collasso.

Per le zone di formazione delle cerniere plasti­
che:

— duttilità del materiale e delle giunzioni;
— stabilità flessotorsionale ;
— stabilità locale.

La stabilità di insieme va particolarmente veri­
ficata per le strutture a telaio multipiano. Per que­
ste strutture può infatti manifestarsi un deteriora­
mento del carico di collasso per effetto P-∆, ossia 
per effetto delle eccentricità che i carichi verticali 
vengono ad assumere in conseguenza degli sposta­
menti orizzontali dei piani.

La definizione tipologica di telai multipiano a 
nodi fissi ed a nodi spostabili non è facile a questo 
riguardo; la distinzione corrente:

— telai controventati (con mensole reticolari 
metalliche, nuclei o pareti di cemento armato);

— telai non controventati (la cui reazione agli 
spostamenti orizzontali dipende dalla sola rigidezza 
di travi e colonne saldamente collegate ai nodi), non 
appare sufficiente, in considerazione della deforma- 
bilità delle strutture di controvento, rivelatasi in 
più casi eccessiva soprattutto negli edifici di mag­
giore altezza [Davison, Adams].

Le istruzioni C.N.R., senza suggerire alcun ri­
ferimento tipologico, consentono pertanto di assu­
mere a nodi fissi un telaio il quale, sotto l’azione di 
forze orizzontali instabilizzanti pari ad un ottan­
tesimo dei carichi verticali, manifesti uno sposta­
mento in sommità non superiore ad un millesimo 
della sua altezza totale.

Poiché le forze instabilizzanti effettive sono pro­
porzionali alle rotazioni delle colonne e quindi, 
mediamente, al rapporto fra freccia totale ed altez­
za dell’edificio, si comprende lo spirito di questa 
limitazione e la sua prudenza.

Si può ancora osservare che, di fatto, edifici a 
telai controventati di altezza non superiore a dieci 
o quindici piani soddisfano correntemente questa 
limitazione.

Edifici che non soddisfino questa limitazione 
vengono considerati a nodi spostabili, ciò che com­
porta, nel caso generale, una analisi elastoplastica 
che tenga conto degli effetti del secondo ordine, 
ossia delle forze instabilizzanti prodotte dai cari­
chi verticali in consegeunza delle rotazioni delle co­
lonne.

Il problema risulta già assai complesso, in que­
ste condizioni, nella ipotesi di poter isolare il sin­
golo telaio piano dall’insieme della struttura; ma 
poiché gli spostamenti di tutti i telai sono fra loro 
legati dalla rigidezza dei solai nel piano orizzonta­
le, l’analisi dovrebbe riguardare, in generale, la 
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stabilità di insieme di tutto l’edificio [Wynhoven, 
Adams].

Passiamo alla seconda delle condizioni elencate, 
quella concernente le deformazioni elastiche alla 
soglia del collasso. Essa può esprimersi verificando 
che tali deformazioni, nella progressiva perdita di 
vincoli interni della struttura conseguente alla com­
parsa delle cerniere plastiche, non abbiano a modi­
ficare la geometria iniziale della struttura in modo 
inaccettabile, sia per la validità del riferimento 
a tale geometria nella scrittura delle equazioni di 
equilibrio, con esclusione pertanto di effetti del se­
condo ordine, sia per la sicurezza di tutte le parti 
della costruzione coinvolte nella deformazione della 
struttura.

A quest’ultimo riguardo va osservato che una 
verifica di deformabilità della struttura in corri­
spondenza dei soli carichi di esercizio, condotta 
assumendo le limitazioni tradizionali per il calcolo 
elastico, può risultare talora insufficiente. Non vi 
è infatti proporzionalità fra deformazioni e carichi, 
in esercizio ed a collasso, per una struttura di cui si

Fig. 4 - Diagrammi carico-deformazione per trave continua su quattro 
appoggi caricata nella campata centrale.

ammetta il collasso plastico. Si può anzi notare 
che l’incremento delle deformazioni rispetto ai ca­
richi è tanto più marcato quanto più alto è il carico 
di collasso plastico rispetto a quello limite elastico, 
osisa quanto più conveniente appare il calcolo pla­
stico.

In fig. 4 sono confrontati, ad esempio, alcuni 
diagrammi carico-deformazione per un caso sem­

plice, simile a quello trattato in una famosa espe­
rienza di Stüssi e Kollbrunner.

Appare evidente, dall’esempio, quale diversa ga­
ranzia competa alla verifica delle deformazioni ai 
soli carichi di esercizio per la struttura che rimane 
elastica fino al collasso (a = 0,5) e che fino a tal pun­
to mantiene pertanto invariata la propria rigidez­
za, e per altre (a > 0,5), che pervenendo a collas­
so attraverso una fase elasto-plastica, possono su­
bire una drastica riduzione di rigidezza per carichi 
anche di poco superiori a quelli di esercizio.

Passando ai requisiti relativi alle zone di for­
mazione delle cerniere plastiche, la maggiore atten­
zione va rivolta alla duttilità delle giunzioni. Que­
ste, per la loro localizzazione in rapporto ai dia-

Fig. 5 - Limitazioni di snellezza per piattabande compresse in zona 
di cerniera plastica [Norme SiA E 161].

grammi flessionali della struttura (tipico il caso dei 
telai), sono infatti sedi ricorrenti di cerniere pla­
stiche per cui il requisito di duttilità non può es­
sere limitato al solo materiale base, ma deve esten­
dersi alla concezione ed alla realizzazione del par­
ticolare costruttivo.

In corrispondenza delle giunzioni, infatti, sono 
generalmente presenti discontinuità di forma, sal­
dature e stati pluriassiali di sollecitazione: in que­
ste condizioni le regole costruttive tradizionali pon­
gono al riparo dal rischio di rottura fragile per de­
formazioni corrispondenti ad un calcolo elastico 
della struttura, mentre la formazione di cerniere 
plastiche richiede deformazioni assai superiori (an­
che tre o quattro volte).

Questa maggiore prestazione deve essere in qual­
che modo pagata. In assenza di criteri di valuta­
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zione numerica per l’influenza dei diversi fattori fra- 
gilizzanti, sembra ragionevole compensare le più 
alte esigenze di deformabilità con una concezione 
ed una esecuzione più accurata delle giunzioni.

Ciò potrà ottenersi, ad esempio, evitando di im­
piegare membrature di forte spessore e di vincolare 
le deformazioni trasversali in zona tesa, limitando 
il grado di difettosità delle saldature, migliorando 
il livello di finitura delle superfici.

Infine, anche le verifiche di stabilità flessotor- 
sionale e di stabilità locale comportano, nelle zone 
di formazione delle cerniere plastiche, limitazioni 
più restrittive di quelle corrispondenti in campo

CALCOLO CALCOLO
PLASTICO ELASTICO

Fig. 6 - Limitazioni del rapporto fra larghezza e spessore di piatta- 
bande compresse in zona di cerniera plastica per acciaio tipo 1 (entro 
parentesi i valori per acciaio tipo 2) [Istruzioni C.N.R., Raccomanda­

zione E.C.C.S.].

elastico; ciò sempre a causa delle maggiori defor­
mazioni cui le fibre compresse sono sottoposte in 
queste zone.

A titolo di esempio sono confrontati, in fig. 5, 
i valori limiti di snellezza di una piattabanda com­
pressa per la stabilità flessotorsionale fra due vin­
coli consecutivi, nel caso in cui si esegua un calco­
lo plastico od un calcolo elastico [Norme Si A 
E 161]; in fig. 6 sono confrontati, per i due casi, 
i valori limiti dei rapporti fra larghezza e spessore 
di piattabanda ai fini della stabilità locale [Istru­
zioni C.N.R., Raccomandazioni E.C.C.S.].

Si può ancora osservare che le limitazioni assai 
restrittive introdotte dal calcolo plastico sui due 

problemi di stabilità sono ancora aggravate dal fat­
to che tali problemi generalmente interferiscono, 
nel senso che un proporzionamento favorevole alla 
stabilità flessotorsionale diviene facilmente critico 
per la stabilità locale, e viceversa. Così, ad esempio, 
un aumento del rapporto fra larghezza e spessore 
delle piattabande di una trave a doppia T è sem­
pre favorevole alla stabilità flessotorsionale, nocivo 
a quella locale.

Riassumendo in conclusione le osservazioni fin 
qui svolte, si ritiene che il calcolo a collasso pla­
stico — quale strumento di verifica allo stato limite 
ultimo di organismi strutturali — abbia in carpen­
teria metallica prospettive di impiego limitate, so­
prattutto in considerazione degli orientamenti tipo­
logici della costruzione moderna.

Esso non risulta significativo per le strutture 
isostatiche né per quelle iperstatiche a proporzio­
namento ottimo nei riguardi dei diagrami flessio- 
nali in campo elastico; non è applicabile alle strut­
ture reticolari (salvo che per il regime flessionale 
secondario) né alle strutture condizionate da feno­
meni di fatica ; non appare vantaggioso per le strut­
ture in pareti sottili.

Per le stutture a telaio multipiano con nodi 
spostabili (dotate o meno di strutture specifiche di 
controvento) e per le strutture soggette a carichi va­
riabili ripetuti la applicabilità del calcolo a col­
lasso deve essere verificata. Per le prime vi è in­
fatti la possibilità di un deterioramento del carico 
di collasso per effetto P-Δ; per le seconde vi è il 
rischio di un collasso incrementale, per accumulo 
di deformazioni plastiche associate al particolare 
programma di carico, o di un collasso per plastifi­
cazione alternata, ossia di una rottura per fatica in 
campo plastico a basso numero di cicli. Anche per 
questi ultimi casi, sebbene siano rari data l’inci­
denza generalmente elevata dei carichi permanenti, 
il carico di collasso statico può sopravvalutare le 
effettive risorse di sicurezza della struttura.

Infine, per strutture inflesse quali le travi inca­
strate o continue su più appoggi, i telai ad uno o 
due piani ed i telai multipiano a nodi fissi il cal­
colo a collasso plastico è in generale applicabile, 
con le limitazioni già sommariamente indicate: è 
questa la pertinenza tipologica di più frequente 
riferimento, richiamata dalle recenti Istruzioni del 
C.N.R. e Raccomandazioni della Convenzione Eu­
ropea della Costruzione Metallica, presente fin dal­
le prime norme americane e belghe ed al cui inter­
no tale metodo di calcolo risulta anche di semplice 
impiego e può offrire economie consistenti.

Vittorio Nascé 
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Visita al Centro Ricerche FIAT.
Nel pomeriggio di mercoledì 11 ottobre si è 

svolta la programmata visita agli impianti speri­
mentali per l’utilizzazione dell’energia solare, per 
l’irrigazione e per la bioconversione dei rifiuti so­
lidi, ideati e realizzati dal Centro Ricerche FIAT 
(C.R.F.).

I numerosi intervenuti (le adesioni sono state 
oltre duecento, ma per motivi organizzativi si è 
dovuto limitare il numero degli invitati a cento per­
sone) sono stati accolti nella sede di Orbassano dal- 
l’ing. Angelo Rossi, responsabile delle relazioni 
esterne e dall’ing. Carlo Michellone, responsabile 
del Centro Nuovi Prodotti.

La visita agli impianti è stata preceduta da una 
relazione dell’ing. Rossi sull’attività svolta dal 

C.R.F. nei vari settori della ricerca applicata e da 
una relazione dell’ing. Michellone sulle realizzazio­
ni e sui programmi del Centro da lui diretto.

Successivamente sono stati visitati l’impianto di 
irrigazione, il collettore solare a concentrazione, 
il generatore eolico, l’impianto di bioconversione 
ed il cantiere di Cambiano dove sono in costruzio­
ne la scuola e la palestra riscaldate ad energia so­
lare.

Per coloro che non hanno potuto partecipare 
a questa visita c’è l’impegno da parte della nostra 
Società e del C.R.F. ad organizzare a breve termi­
ne una seconda visita.

Conferenza sul tema: La bioingegneria del cuore artificiale 
applicato con successo all’uomo.

Lunedì 30 ottobre si è tenuta presso la sede della 
nostra Società la Conferenza dell’ing. Roberto Bo- 
sio su: La bioingegneria del cuore artificiale appli­
cato con successo sull’uomo.

L’ing. Bosio, che da quindici anni svolge la sua 
attività di ricerca presso l’Ospedale dell’Università 

di Zurigo, ha illustrato il suo progetto con l’ausilio 
di diapositive, di fronte ad un pubblico attento ed 
interessato.

Al termine della Conferenza si è svolto un ani­
mato dibattito.
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NOTE AGLI AUTORI PER LA REDAZIONE DEGLI ARTICOLI
Al fine di contenere i costi e di accelerare i tempi per la pubblicazione degli articoli della rivista (pur mante­
nendo una buona qualità editoriale), la Redazione ritiene indispensabile la collaborazione degli Autori per 
quanto concerne sia la tempestività e la forma nella redazione degli originali (testi, illustrazioni, note, ecc.) 

sia la correzione delle bozze.

Testo
Nella stesura dei testi è necessario tenere pre­

sente la impossibilità di apportare « correzioni d’Au­
tore » sulle bozze, in quanto ciascuna di queste com­
porta spesso un lungo lavoro di riaggiustaggio nella 
composizione di una o più pagine. È pertanto neces­
sario fornire alla Redazione testi completi e nella loro 
forma definitiva anche per quanto concerne la pun­
teggiatura, l’uso degli « a capo » e quello delle maiu­
scole. Per facilitare, e quindi rendere il più rapido e 
corretto possibile, il lavoro di composizione tipogra­
fica, i testi saranno dattiloscritti su fogli UNI A4 a 
spaziatura due, senza correzioni e aggiunte mano­
scritte.
Sommario

È consuetudine della rivista far precedere i testi 
da un sommario nel quale sono citati l’Autore o gli 
Autori, con rimando in nota a piè pagina alla loro 
qualifica. Tale sommario, della estensione massima 
di una cartella dattiloscritta a spaziatura due, è bene 
venga fornito alla Redazione contemporaneamente al 
testo, così da essere il più rispondente possibile al 
contenuto dell’articolo.
Formule______________________________________

Quando in un testo scientifico sia indispensabile 
riportare formule matematiche che non possono es­
sere redatte con caratteri dattilografici, è necessario 
che esse vengano manoscritte nel modo più chiaro 
possibile, avendo cura di rendere facilmente com­
prensibili apici, indici, esponenti, ecc. Nel merito, si 
fa presente che la composizione tipografica delle for­
mule richiede un lavoro di tipo artigianale molto raf­
finato e quindi molto lento sia in fase di prima com­
posizione, sia in fase di correzione. Quando sia ne­
cessario fare riferimenti alle formule è necessario 
numerarle all'estrema destra della riga con un nume­
ro, allineato sulla riga stessa, compreso tra parentesi 
tonde. Si raccomanda, inoltre, di verificare accurata­
mente la corrispondenza tra rimandi e numerazione. 
Note e citazioni bibliografiche

È consuetudine della rivista riportare le note a piè 
di pagina e raccogliere invece i rinvi bibliografici in 
« bibliografia » al termine del testo. A questa distin­
zione corrisponde anche una diversificazione dei ri­
mandi. Nel caso di note, i rimandi sono costituiti da 
asterischi o numeri, rialzati rispetto alla riga e com­
presi tra parentesi tonde. Nel dattiloscritto le note 
potranno essere raccolte tutte di seguito al termine 
del testo, purché in questo compaiano i rimandi esatti 
e nella giusta collocazione. Nel caso di rinvii generali 
alla bibliografia, i rimandi sono costituiti da un nu­
mero compreso tra parentesi quadre. È necessario 
mantenere questa convenzione anche nella stesura 
del dattiloscritto, in modo da evitare qualsiasi con­
fusione tra rimandi a note, a formule, a indicazioni 
bibliografiche.

Nella stesura delle bibliografie è necessario tene­
re presente la forma adottata dalla rivista. Nome e 
cognome degli Autori sono stampati in « maiusco- 
letto » con iniziali in maiuscolo (nel dattiloscritto do­
vranno essere scritti in maiuscolo e minuscolo); il ti­

tolo dell'opera — volume o articolo — sono stampati 
in « corsivo » (nel dattiloscritto dovrà essere scritto 
in maiuscolo e minuscolo e sottolineato); l’indica­
zione della testata dei periodici viene stampata tra 
virgolette (così deve comparire nel dattiloscritto). La 
Direzione e la Redazione della rivista ritengono la bi­
bliografia particolarmente qualificante in senso scien­
tifico, auspicano pertanto che la sua stesura sia la 
più completa e precisa possibile, e quindi pregano 
gli Autori di redigerla, evitando le abbreviazioni ed 
inserendo tutti i dati utili al reperimento dell’opera 
citata.
Illustrazioni

Quando sia utile alla comprensione del testo in­
serire illustrazioni, il dattiloscritto sarà accompagnato 
dagli originali delle illustrazioni, dai quali ricavare i 
clichés. Questi originali possono essere sotto forma 
di disegni su carta da lucido, stampe fotografiche, 
diapositive. Per evitare confusioni, qualora in numero 
maggiore di uno, tali originali dovranno essere nume­
rati come fig. 1, fig. 2, ecc. In calce al testo dell’arti­
colo, dopo l'eventuale bibliografia, saranno riportati i 
testi delle didascalie di tutte le illustrazioni (qualora 
queste siano ritenute necessarie). Sarà utile, inoltre, 
indicare a margine del testo dattiloscritto la posizio­
ne approssimativa di ciascuna illustrazione e verifi­
care l'esatta rispondenza dei riferimenti tra testo e 
illustrazioni.

Nella stesura dei disegni si prega di tenere pre­
sente che le illustrazioni verranno generalmente ri­
prodotte su base una o due colonne (8 oppure 17 cm) 
mediante riduzione dell'originale, per questo è oppor­
tuno che per le scritte, le quote, ecc., siano scelti 
caratteri tali da risultare chiaramente leggibili a ridu­
zione avvenuta.

È consuetudine della rivista mandare le bozze di 
stampa agli Autori per la correzione (prime e seconde 
bozze). Se le precedenti indicazioni saranno state ese­
guite attentamente, tale correzione non dovrebbe ri­
sultare particolarmente onerosa. Si insiste qui sulla 
necessità di non apportare, in questa sede, « corre­
zioni d'Autore », aggiunte ed eliminazioni, ma di limi­
tarsi al controllo di rispondenza tra originale e stam­
pa; modifiche anche di modesta entità comportano 
spesso un pesante lavoro di ricomposizione e quindi 
aumenti non accettabili nei tempi e nei costi di pub­
blicazione del periodico. Inoltre, le correzioni dovran­
no essere segnalate in maniera chiara e di compren­
sione univoca; le bozze così corrette dovranno essere 
riconsegnate alla redazione entro e non oltre sette 
giorni dal ricevimento delle stesse per la correzione.

La Redazione rimane comunque a disposizione de­
gli Autori per ulteriori chiarimenti nel merito della 
stesura dei testi e dei problemi connessi e come tra­
mite tra gli Autori e la tipografia, che si prega di non 
interpellare direttamente e singolarmente, se non die­
tro indicazione della Redazione, sempre al fine di ra­
zionalizzare le operazioni preliminari e contempora­
nee alla stampa. La Redazione ringrazia gli Autori 
per la collaborazione che vorranno dare a garanzia 
della buona qualità e della regolarità nella pubblica­
zione della rivista.
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RASSEGNA TECNICA
La Società degli Ingegneri e degli Architetti in Torino accoglie nella « Rassegna Tecnica », in 
relazione ai suoi fini culturali istituzionali, articoli di Soci ed anche non Soci, invitati. La 
pubblicazione, implica e sollecita l’apertura di una discussione, per iscritto o in apposite riu­
nioni di Società. Le opinioni ed i giudizi impegnano esclusivamente gli Autori e non la Società.

La localizzazione del terziario superiore a Torino. 
Situazione e tendenze.

GIUSEPPE DEMATTEIS, GIOVANNA DI MEGLIO e CESARE EMANUEL (*)  espon- 
gono i risultati di un’indagine sulla distribuzione territoriale delle attività di ufficio e 
dei servizi di livello superiore in Torino, basata su una rilevazione sistematica effettuata 
nei primi mesi del 1978, in collaborazione con l’Assessorato alla Pianificazione Urbani­
stica della Città. Viene esaminata la consistenza del settore per unità, addetti, superfici 
occupate, i flussi di traffico generati, la disponibilità di parcheggi, l’evoluzione delle loca­
lizzazioni dal 1945 al 1978, la domanda di spazio espressa in occasione del Programma 
Pluriennale di attuazione 1978-’80. Si conclude indicando i vantaggi di un modello di rilo­

calizzazione multipolare.

(*) G. Dematteis, professore straordinario di geografia 
economica, lavora presso il Laboratorio di geografia eco­
nomica « P. e D. Gribaudi » della Facoltà di Economia e 
Commercio, Università di Torino. G. Di Meglio, laureata in 
architettura, svolge le funzioni di tecnico presso il predetto 
istituto universitario. C. Emanuel, architetto, ha partecipato 
alla ricerca come collaboratore esterno.

1. Premessa.

Esiste un processo di terziarizzazione a Torino? 
Certamente ne esistono i presupposti. La città si 
trova oggi al centro di un’area metropolitana in­
dustrializzata dell’ordine di 2 milioni d’abitanti, 
dimensioni che superano la soglia oltre la quale di 
regola le attività di ufficio e le funzioni terziarie di 
livello superiore tendono ad affiancare e poi a so­
stituire quelle industriali come ' « motrici » dello 
sviluppo urbano. Benché la crisi economica odier­
na non sia molto favorevole al manifestarsi di tali 
tendenze, negli ultimi anni si nota che, mentre in 
Torino si riducono gli spazi occupati dall’industria, 
la domanda di spazio per attività terziarie tende a 
crescere.

Ciò ha indotto l’Amministrazione comunale a 
predisporre, in vista della revisione del P.R.G.C. 
e dell’elaborazione del P.P.A. (Piano Pluriennale 
d’Attuazione), una serie di indagini su questo set­
tore. Una prima indagine affidata al Laboratorio 
di Geografia economica dell’Università di Torino 
e condotta in collaborazione con gli Uffici tecnici 
della Ripartizione Urbanistica municipale, ha per­
messo di tracciare un quadro della situazione e delle 
tendenze in atto, per quanto riguarda la localizza­
zione nello spazio urbano delle maggiori unità ter­
ziarie.

I primi risultati, ancora provvisori, di questa 
indagine sono già stati utilizzati nella predisposi­
zione del P.P.A. 1978-’8O. Successivamente è stata 
completata l’elaborazione dei dati raccolti, che ven­
gono ora pubblicati in forma definitiva.

2. Rilevanza urbanistica delle attività terziarie 
superiori.
Ai fini urbanistici il settore terziario ha rilevan­

za per quanto riguarda gli effetti prodotti dalle sin­
gole unità o loro aggregati sul territorio. Sotto que­
sto punto di vista i caratteri da considerare sono:

1) la dimensione (superficie occupata, addetti). 
Le grandi unità presentano di regola una maggior 
autonomia localizzativa e maggiori effetti d’indu­
zione sull’intorno territoriale. La loro localizzazione 
o rilocalizzazione è quindi una variabile strategica 
dell’equilibrio o riequilibrio territoriale. Inoltre, 
in un tessuto urbano consolidato, l’elasticità dell’of­
ferta di spazio per l’insediamento decresce con la 
dimensione delle unità. La localizzazione delle mag­
giori unità richiede quindi un attento controllo e 
sovente anche un intervento pubblico sulle aree e 
sulle infrastrutture.

2) L’intensità e la qualità dei flussi generati, 
delle interazioni con altre unità e il raggio territo­
riale di essi. Mentre l’intensità dei flussi ha rile­
vanza soprattutto per quanto riguarda le strutture 
dell’ accesso (viabilità, parcheggi, congestione del 
traffico), la qualità di essi e i tipi d’interazione ter­
ritoriale che ne derivano, hanno effetti d’induzio­
ne sullo spazio circostante, in termini di economie 
esterne, di polarizzazione, di qualificazione e va­
lorizzazione dei diversi quartieri urbani.
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3) Le funzioni economiche e sociali. Sotto que­
sto riguardo occorre distinguere tra attività « loca­
li », rivolte ai consumi finali degli abitanti dell’area 
d’insediamento e attività di livello superiore rivolte 
alle imprese o all’organizzazione urbana e metro­
politana nel suo complesso (come nel caso delle 
università e delle grandi unità sanitarie). La loca­
lizzazione delle attività « locali » va considerata in 
relazione alla distribuzione spaziale della popola­
zione e dei redditi. La localizzazione delle attività 
di livello superiore può invece esercitare effetti d’in­
sieme sullo sviluppo economico e sociale a livello 
urbano, comprensoriale, regionale e talvolta anche 
nazionale. Essa, anche per singole unità, va quindi 
esaminata nel contesto di questi più vasti ambiti 
territoriali.

4) Attività pubbliche e private. La localizza­
zione del terziario pubblico (amministrazione, ser­
vizi) rappresenta uno strumento d’intervento terri­
toriale diretto, ma incontra un limite nella disponi­
bilità delle risorse pubbliche e nella scarsa divisi­
bilità funzionale e fisica delle unità maggiori, do­
vuta all’attuale relativa arretratezza nell’organizza­
zione interna del lavoro. Le maggiori unità private 
presentano processi di ristrutturazione interna ge­
neralmente più avanzati (automazione, standardiz­
zazione, teleinformatica, ecc.), che consentono una 
maggior mobilità e autonomia localizzativa. Ciò con­
ferisce ad esse una particolare rilevanza nei processi 
di deconcentrazione e di riequilibrio territoriale.

In base a queste considerazioni appare di par­
ticolare interesse urbanistico lo studio delle attività 
terziarie di livello superiore e delle maggiori con­
centrazioni di uffici, cioè di quelle unità che costi­
tuiscono quello che viene detto settore terziario su­
periore.

3. La rilevazione dei dati.

Le unità terziarie superiori (UTS) oggetto della 
rilevazione, sono state quelle che utilizzano una su­
perficie lorda di calpestio superiore a 1200 m2 (com­
prendente gli spazi di servizio annessi, con l’esclu­
sione invece di eventuali spazi destinati àd altre 
attività: industriali, di immagazzinamento, di ven­
dita e simili). Tale superficie può essere compresa 
in uno stesso edificio oppure in più edifici vicini, 
entro il raggio di 200 m, purché dipendenti dalla 
stessa società o ente.

Al fine della rilevazione sono state considerate 
come terziarie superiori le attività che svolgono fun­
zioni di livello almeno urbano (quindi non quelle 
che interessano solo settori o quartieri della città), 
appartenenti ai seguenti comparti (tra parentesi i 
numeri di codice usati nei riferimenti successivi):

A) Attività d’ufficio:

— Unità dipendenti da imprese industriali in 
complesso (01), comprese quelle localizzate presso 
stabilimenti (07);

— Unità dipendenti da imprese del settore del 
credito, assicurazioni, finanza (02);

— Unità dipendenti da imprese operanti nei ra­
mi: immobiliare, elettricità, acqua, gas, trasporti, 
commercio, informatica, editoria, servizi vari per le 
imprese (03);

— Unità dipendenti dall’Aministrazione Comu­
nale, provinciale e regionale (04);

— Unità dipendenti dall’Amministrazione dello 
Stato (uffici giudiziari, previdenziali, finanziari, 
Forze Armate, ecc.) (05).

B) Attività di servizio :

— Istituti universitari ed equiparati, enti di ri­
cerca, fondazioni, accademie:

— a gestione pubblica (08);
— a gestione privata (09);

— Attività culturali, sociali e politiche varie, 
di livello funzionale superiore (principali teatri, 
musei, biblioteche, archivi, sedi principali di asso­
ciazioni culturali, enti religiosi, partiti politici, sin­
dacati e simili);

— a gestione pubblica (10);
— a gestione privata (11);

— Ospedali regionali e provinciali e case di cura 
di analogo livello funzionale:

— a gestione pubblica (12);
— a gestione privata (13);

— Attrezzature fieristiche, borsa valori e simili, 
alberghi di categoria superiore alla II:

— a gestione pubblica (14);
— a gestione privata (15).

Mancando precedenti rilevazioni sistematiche del 
settore, si è provveduto a un primo censimento delle 
imprese e degli enti pubblici, da cui potevano di­
pendere UTS così definite. Ad essi è stato inviato 
un questionario, ritirato poi per posta o direttamen­
te, nel periodo febbraio-maggio 1978, fino ad otte­
nere la totalità delle risposte.

Tramite il questionario sono state rilevate le su­
perfici, gli addetti, le funzioni svolte, l’entità dei 
flussi giornalieri di persone, le disponibilità di par­
cheggio, il periodo dell’insediamento, le esigenze di 
ampliamento in sede e/o in altra localizzazione per 
i prossimi tre anni, come richieste da inserire nel 
P.P.A.
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Tabella 1.

U.T.S. - SUPERFICI OCCUPATE AL 1978

Totale terziario superiore Pubblica amministrazione 
04, 05, 08, 10, 12, 14

Aziende e servizi privati 
01, 02, 03, 07, 09, 11, 13, 15

Divisioni territoriali Unità Superfici 
m2 Addetti Unità Superfici 

m2 Addetti Unità Superfici 
m2 Addetti

Centro
Quartiere 1 127 1.077.367 32.708 53 537.047 14.393 74 540.320 18.315

I Corona 
Settore Sud 
Quartiere 2, 3

48 580.523 13.188 16 274.910 3.199 32 305.643 9.989

I Corona 
Settore Ovest 
Quartiere 5, 6

18 133.907 5.042 5 51.797 1.387 13 82.110 3.655

I Corona 
Settore Nord 
Quartiere 7, 8

23 170.765 61.147 4 30.106 815 19 140.659 5.332

Totale I Corona 89 885.195 24.377 25 356.813 5.401 64 528.382 18.917
II Corona 
Settore Est 
Quartiere 21, 22

7 34.076 842 3 17.043 696 4 17.033 146

II Corona
Settore Sud
Quartiere 9, 10, 11, 12, 23

40 596.917 27.323 11 317.962 9.082 29 278.955 18.241

II Corona
Settore Ovest 
Quartiere 4, 13, 14

8 71.191 3.895 — — — 8 71.191 3.895

II Corona
Settore Nord
Quartiere 15, 16, 17, 18, 19, 20

15 112.070 4.173 4 36.636 612 11 75.434 3.561

Totale II Corona 70 814.254 36.233 18 • 371.641 10.390 52 442.613 25.843
Totale Torino 286 2.776.816 93.318 96 1.265.501 30.184 190 1.511.315 63.134

ATTIVITÀ D’UFFICIO 01, 02 , 03, 04, 05.,07

Totale Pubblica amministrazione 
04, 05

Aziende 
01,02, 03, 07

Divisioni territoriali Unità Superfici 
m2 Addetti Unità Superfici 

m2 Addetti Unità Superfici 
m2 Addetti

Centro
Quartiere 1 92 787.838 28.393 31 316.728 10.730 61 471.110 17.663

I Corona 
Settore Sud 
Quartiere 2, 3

30 254.957 10.118 7 35.253 790 23 219.704 9.328

I Corona 
Settore Ovest 
Quartiere 5, 6

12 72.889 3.578 1 2.700 151 11 70.189 3.427

I Corona 
Settore Nord 
Quartiere 7, 8

18 97.339 3.848 3 20.290 542 15 77.049 3.306

Totale I Corona 60 425.185 17.544 11 58.243 1.483 49 366.942 16.061
II Corona 
Settore Est
Quartiere 21, 22

2 9.800 310 1 6.500 180 1 3.300 130

II Corona
Settore Sud
Quartiere 9, 10, 11, 12, 23

28 252.493 11.956 2 9.989 441 26 242.504 11.515

II Corona
Settore Ovest 
Quartiere 4, 13, 14

8 71.191 3.895 — — — 8 71.191 3.895

II Corona
Settore Nord
Quartiere 15, 16, 17, 18, 19, 20

11 68.151 3.482 1 3.500 55 10 64.651 3.427

Totale II Corona 49 401.635 19.643 4 19.989 676 45 381.646 18.967

Totale Torino 201 1.614.658 65.580 46 394.960 12.889 155 1.219.698 52.691
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4. La situazione attuale.
4.1. Unità, superfici e addetti. Nel Comune di To­
rino al 31 maggio 1978 sono risultate presenti 286 
UTS con superficie superiore a 1200 m2, le quali uti­
lizzano complessivamente una superficie di 2.776.816 
m2. In esse risultano occupate 93.318 persone.

Le funzioni svolte si distribuiscono come segue.

Attività di ufficio: 201 unità con 1.614.658 m2 
e 65.580 addetti. In media il rapporto superficie/ad- 
detti è di 24,6 m2. Le unità dipendenti da imprese 
manifatturiere (01) occupano complessivamente 
585.138 m2; cioè il 36,2% dello spazio occupato da 
attività di ufficio. La maggior parte di tale spazio 
(394.468 m2) appartiene a unità localizzate presso 
stabilimenti (07).

COMUNE DI TORINO

Fig. 1. Distribuzione delle U.T.S., superfici occupate al 1978.

Come importanza seguono gli uffici della Pub­
blica Amministrazione (04 + 05), con 394.960 m2 
(24,5%), divisi in parti quasi eguali tra quelli co­
munali, provinciali, regionali (203.357 m2) e quelli 
dipendenti dall’Amministrazione centrale dello Sta­
to (T91.603).

Sempre nelle attività d’ufficio emerge poi per 
importanza il settore del credito, assicurazioni e fi­
nanza (02) con 294.359 m2 (18,2%). Le altre resi­
due attività d’ufficio (03) occupano nel loro insieme 
340.201 m2 (21,1%).

Le attività di servizio utilizzano complessivamen­
te 1.162.158 m2, con 27.738 addetti (rapporto me­
dio superficie/addetti 41,9 m2). In esse i settori 
prevalenti sono quello ospedaliero (12 +13) con 
455.810 m2 e quello università-ricerca (08 + 09) con 
371.043 m2.

Sommando gli uffici pubblici (04 + 05) con le al­
tre attività gestite dalla P.A. (08 + 10 + 12 + 14) si 
ha una consistenza complessiva del settore della Pub­
blica Amministrazione in senso stretto (escluse cioè 
le aziende pubbliche di 96 unità, con 1.265.501 m2 
e 30.184 addetti (45,5% del totale in termini di su­
perficie).

Il comparto che per brevità verrà detto privato 
(comprendenti le categorie 01, 02, 03, 07, 09, 11, 
13, 15) conta 190 unità, con 1.511.315 m2 (54,4% 
del totale) e 63.134 addetti. Il principale gruppo 
industriale torinese (FIAT), con 390.127 m2 di su­
perficie, costituisce da solo il 66,7% delle attività 
d’ufficio del settore manufatturiero (01) e il 32,0% 
del settore aziende (01 + 02 + 03).

Per quanto attiene alla distribuzione delle UTS 
nello spazio urbano, i dati sono sintetizzati nella 
Tab. 1 e nella Cartina 1. A tal fine la città è stata 
divisa in tre grandi zone concentriche il Centro, una 
I Corona attorno ad esso (corrispondente ai quar­
tieri che sono a più diretto contatto con il Centro) e 
una II Corona, comprendente la restante parte (più 
periferica) del Comune. Le corone sono poi state 
divise in grandi settori radiali: Est, Sud, Ovest e 
Nord.

Tabella n. 2

(°) m2 superficie UTS per ettaro di superficie territoriale.

Dalla Tab. 2 si nota come in termini di super­
ficie territoriale le tre zone concentriche hanno di­
mensioni molto differenti, mentre in termini di su­
perficie utilizzata dalle UTS non differiscono molto 
tra loro. Ne deriva una fortissima disparità nella 
densità territoriale delle attività terziarie superiori 
a seconda della posizione rispetto al centro, messa 
in evidenza dall’indice della superficie UTS per et­
taro di superficie territoriale. In particolare il Cen­
tro ha una densità circa 13 volte superiore alla me-
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Tabella 3.

FLUSSI DI TRAFFICO GENERATI DALLE U.T.S.
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dia della città e 38 volte superiore a quella della 
II Corona. La I Corona, con una densità più che 
doppia della media, si segnala anch’essa come 
un’area di relativa concentrazione.

Per quanto riguarda i settori radiali, quello Sud 
(I e II Corona) con il 42,4% delle superfici UTS di 
tutta la città e con una densità di 379 m2 UTS/ha, 
si distacca nettamente dagli altri. Densità relativa­
mente bassa ha il settore Ovest (121 m2 UTS/ha) 
e ancor più il settore Nord (58 m2 UTS/ha). Minima 
la consistenza e la densità del settore Est, che, per 
la sua conformazione collinare, costituisce un caso 
particolare, del tutto atipico.

Per quanto riguarda la distribuzione territoriale 
delle diverse funzioni, si nota anzitutto una forte 
presenza del settore Pubblica Amministrazione nel 
Centro, dove occupa il 49,8 dello spazio UTS. Tale 
concentrazione è particolarmente marcata per quan­
to riguarda le attività di ufficio della P.A., che per 
1’83,2% del loro totale si localizzano appunto nel 
Centro.

Le attività d’ufficio delle aziende e degli enti 
privati si presentano invece meno accentrate, in 
quanto la loro quota nel Centro è del 38%. Su que­
sto fatto incide anche la già notata forte presenza 
di uffici di imprese industriali localizzati presso gli 
stabilimenti, data la distribuzione periferica di que­
sti ultimi. Ciò spiega come quasi un terzo della su­
perficie utilizzata dagli uffici del settore privato ca­
da nella II Corona. Viceversa, sempre nel settore 
delle aziende, la funzione credito-assicurazioni si 
presenta fortemente concentrata (il 76% della su­
perficie è nel Centro).

4.2. Flussi di persone e parcheggi. Le risposte al 
questionario e — in assenza di queste — nostre sti­
me, hanno permesso di attribuire ad ogni UTS il 
numero medio approssimativo di persone (clienti, 
visitatori, utenti, ecc.) che giornalmente vi accedo­
no. Sommando a tali flussi esterni (f) il numero de­
gli addetti (a) si ottiene una misura indicativa del 
traffico giornaliero generato dall’UTS. Per confron­
tare le diverse situazioni tali valori sono poi stati 
riferiti alla superficie delle UTS (s, in dam2), uti­
lizzando gli indici f/s e (f+a)/s.

La distribuzione dei flussi sulle ripartizioni ter­
ritoriali del Comune di Torino (tab. 3) conferma 
— sia nei valori assoluti, sia nei rapporti di questi 
con le superfici delle U.T.S. — la disparità dell’area 
centrale rispetto alle corone. Tali flussi infatti sono 
generati per il 57,5% dalle UTS del centro; per il 
24,2% da quelle della prima Corona e per il 18,3% 
dalla seconda Corona, con indici f/s decrescenti del 
centro (6,49) alla prima Corona (3,33) e ancora al­
la seconda Corona (2,74).

Sulla formazione dei flussi nel Centro l’inciden­
za delle attività pubbliche risulta essere del 59,2% e 
quella delle attività private del 40,8%. Gli uffici, qui 
fortemente accentrati vi concorrono per il 70,3%, 
con una egual distribuzione tra comparto pubblico 
e aziende. Sempre nel Centro il rapporto f/s varia 
invece notevolmente tra le attività private e quelle 
pubbliche: in quelle pubbliche raggiunge i valori 
più elevati di tutta l’area urbana con 7,70 sul to­
tale e 7,86 sulle attività di ufficio, mentre il com­
parto privato presenta valori più bassi, con 5,28 sul 
totale e 5,16 sulle attività d’ufficio. Considerando 
l’indice (f+a)/s, le attività della P.A. raggiungono 
valori 10.38 e 11.25, cioè più di una persona per 
mq. di superficie utilizzata, contro gli 8,67 e 8,91 
delle attività private.

Nella prima Corona i flussi, pur diminuendo no­
tevolmente, in valore assoluto ed in percentuale ri­
spetto al centro, risultano ancora generati per il 
60,3% delle attività pubbliche di servizio (ospeda­
liere, universitarie, fieristiche e culturali di livello 
superiore). Le attività di ufficio concorrono per il 
16,0% sul totale della città (contro il 74,1 del Cen­
tro ed il 9,9% della seconda Corona) con gli uffici 
dell’industria manifatturiera (01) e dei servizi spe­
cializzati per le imprese (03) che ne generano il 
72,5% e la P.A. il 27,5%.

Nel settore sud si concentra il 65,5% dei flussi 
dell’intera Corona e tale settore si qualifica quindi 
come area di maggior addensamento, benché i rap­
porti f/s e (f + a)/s non siano tra i più elevati. Com­
plessivamente tali indici nella I Corona presentano 
valori inferiori rispetto al Centro, seppure i rap­
porti generati dalle attività private risultino mag­
giormente divergenti tra di loro (rispettivamente 
2,21 e 5,80 per il totale; 2,50 e 6,62 per le attività 
di ufficio), a causa del minor numero di fruitori 
esterni rispetto agli addetti.

La seconda Corona è caratterizzata dalla presen­
za di un maggior numero di occupati rispetto alla 
prima e dal fatto che i valori assoluti di flusso sono 
minori del numero degli addetti. Ne consegue che i 
flussi sono generati prevalentemente dagli occupati 
stessi con valori di (f+a)/s divergenti da quelli di 
f/s (7,19 contro 2,74). Sempre nella II Corona le 
attività pubbliche ospedaliere e universitarie for­
niscono il 66,6% dei flussi totali; quelle private il 
33,4%, con rilevanti quote generate dagli uffici lo­
calizzati presso le imprese. Complessivamente le at­
tività d’ufficio concorrono con il 29,6% del totale, 
con un incidenza relativa più bassa di quella che gli 
uffici stessi presentano sia nel Centro che nella I Co­
rona. Così come nella prima Corona anche qui il 
settore Sud si qualifica come l’area di principale at­
trazione dei flussi (83,8%).

Su tutta l’area del Comune di Torino sono le 
attività pubbliche con il 60,8% ad attrarre quote
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Tabella 4 A.

SUPERFICI OCCUPATE DALLE U.T.S. AL 1978 PER EPOCA DI INSEDIAMENTO
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Tabella 4 B.

ATTIVITÀ D’UFFICIO
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maggiori di flussi contro il 40,2% di quelle private. 
Di notevole rilievo appare infine l’attività d’ufficio 
(pubblica e privata) che concorre per il 54,6% alla 
creazione dei flussi complessivi.

Per quanto riguarda i parcheggi a esclusiva di­
sposizione delle UTS le risposte ottenute si riferi­
scono a 140 UTS su 286 (corrispondenti a 1.208.379 
mq di superficie attualmente occupata, 63.075 uni­
tà di flusso e 97.138 di f + a). I posti macchina così 
rilevati risultano essere 5.075, cioè un posto macchi­
na ogni 238 mq di superficie UTS, con notevoli dif­
ferenze tra il Centro con 356 m2, la I Corona con 
232 m2 e la seconda con 87. I posti macchina riferiti 
invece ai flussi + addetti sono in media 1 ogni 19 
persone; per il Centro questo valore è pari a 1 ogni 
36, per la I Corona a 1 ogni 15 e per la II 1 ogni 4.

Si può ritenere che in realtà la dotazione di par­
cheggi sia più bassa di quanto appare da questi da­
ti, in quanto è probabile che la maggior parte delle 
UTS, che non hanno risposto alla domanda sui par­
cheggi, ne siano totalmente sprovviste. In ogni ca­
so il Centro si presenta come l’area dominante nella 
generazione dei flussi (che quindi risultano preva­
lentemente radiali e centripeti) e al tempo stesso la 
meno attrezzata per la sosta dei veicoli. La concen­
trazione delle UTS incide quindi in misura rilevante 
sulla congestione del traffico nell’area centrale.

4.3. La dinamica localizzativa dal 1945 al 1978. Le 
UTS considerate nell’indagine sono state suddivise 
secondo le epoche del loro insediamento attuale 
(ante 1945, 1945-’55, 1956-’65, 1966-’71, 1972-’78) 
al fine di valutare la consistenza e la dinamica delle 
diverse localizzazioni nelle fasi significative dello 
sviluppo urbano torinese (v. Tab. 4 A-B). I dati 
della tabella sono stati visualizzati nei grafici della 
fig. 2, facendo eguale a 100 la superficie delle UTS 
al 1978 e ripartendola in quote percentuali tra i di­
versi periodi indicati, in base alla data a cui risale 
l’impianto nella sede attuale. Rappresentando que­
ste percentuali comulativamente, i grafici danno 
l’idea dell’evoluzione delle localizzazioni nel tem­
po. Ma va notato che si tratta di una rappresenta­
zione puramente indicativa, per i seguenti motivi: 
1) tutta la superficie attuale viene riferita alla data 
dell’insediamento, anche nei casi (frequenti) in cui 
essa risulti da ampliamenti intervenuti in epoche 
successive; 2) viene solo considerata la data dell’ul­
timo insediamento ; 3) non vengono considerate even­
tuali UTS presenti in date anteriori nella città e 
non più presenti al 1978. Infine si nota che i valori 
finali al 1978 sono sempre un po’ inferiori a 100, 
in quanto, per carenza di risposte al questionario, 
 il 2,7% della superficie UTS complessiva non è attri­
buibile a epoche determinate.

La maggior parte delle superfici UTS oggi esi­
stente appartiene a unità che occupavano già la sede 

attuale prima del 1945. Si tratta del 49,1% del to­
tale delle superfici. Segue per importanza il decen­
nio 1956-’65 con il 21,4% mentre gli altri periodi 
presentano una più debole dinamica localizzativa.

Le attività d’ufficio seguono con pressoché iden­
tiche variazioni i mutamenti dell’intero settore. La 
Pubblica Amministrazione, occupando il 54,8% del­
la superficie degli insediamenti risalenti all’epoca 
anteguerra, rivela una certa inerzia localizzativa e 
solo nel decennio 1956-’65 con il 53,7% delle super­
fici insediate emerge come il comparto più dinami­
co. Nel periodo 1946-’55 ed in quelli successivi al 
1966 sono invece le aziende ed i servizi privati a 
registrare il maggior numero di nuove localizzazioni 
con 1’87,3% delle superfici insediate nel 1946-’55, 
il 73,6% nel 1966-’71 ed il 68,4% nel 1972-’78: le 
attività d’ufficio delle industrie manifatturiere, del 
credito, della finanza e assicurazioni sono i rami 
trainanti. Complessivamente gli uffici privati con­
corrono percentualmente sul totale delle attività im­
piegatizie con quote superiori al 75% mentre quelli 
pubblici si stabiliscono intorno al 25%.

Nell’area centrale gli insediamenti terziari su­
periori si localizzano per il 54,4% nel periodo an­
teriore al 1945. Le superfici corrispondenti si divi­
dono in parti pressoché uguali tra le attività pri­
vate e quelle della Pubblica Amministrazione, con 
una leggera prevalenza di quest’ultima ; il comparto 
degli uffici occupa il 72,7% del totale. Nelle fasi 
successive le percentuali di insediamento nel Cen­
tro risultano ridotte, con la punta più elevata nel 
decennio 1956-’65 con il 18,9%. Tali percentuali 
sono più basse non solo per la più breve durata dei 
periodi considerati, ma anche in relazione alle al­
tre zone (I e II Corona), a causa della saturazione 
delle aree edificabili del centro avvenuta già prima 
del ’45 e con il formarsi nei periodi successivi di uno 
sviluppo urbano residenziale sulla prima e sulla se­
conda Corona. Sempre nel Centro, per quanto ri­
guarda la divisione delle superfici tra attività pub­
bliche e private, dopo il ’45 e fino al ’65 sono le su­
perfici delle attività private a prevalere su quelle 
pubbliche, mentre dal ’66 in poi tale situazione ri­
sulta invertita. Le attività d’ufficio, con percentuali 
che variano tra il 94,8% nel periodo 1945-’55 ed 
il 56,5% nel 1966-’71 caratterizzano l’area centrale.

Sulla prima Corona insistono ancora per il 51,7% 
gli insediamenti terziari del periodo anteguerra e 
per il 21,2% quelli del decennio 1956-’65. Contra­
riamente al Centro le attività private, in prevalenza 
uffici, presentano sul totale percentuali sempre mag­
giori di quelle pubbliche ad eccezione della fase 1956- 
1965 in cui è la Pubblica Amministrazione a raggiun­
gere il 64,8%.

Sulla seconda Corona le superfici corrispondenti 
alle UTS insediatesi si distribuiscono tra di esse in
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tot. terziario superiore

 tot.. aziende e servizi privati

tot. pubblica amministrazione

.............. tot.attività di ufficio

modo più omogeneo rispetto al Centro ed alla I Co­
rona. In questa parte, accanto al comparto della 
Pubblica Aministrazione, che nel periodo anteguer­
ra e nel decennio 1956-’65 raggiunge i valori per­
centuali più elevati, si assiste nelle ultime due fasi 
ad una ripresa dell’attività privata, prevalentemen­
te uffici ubicati presso gli stabilimenti. Tale attività 
arriva al ’78 a caratterizzare tutta l’area incidendo 
infatti per il 52,8% sul totale dell’attività privata 
e per il 52,6% sul totale delle attività d’ufficio pre­
senti nella Corona.

5. La domanda di spazio e le nuove tendenze 
localizzative.
Questo paragrafo riguarda le previsioni espresse 

dagli enti e dalle imprese di appartenenza delle 

UTS censite, in ordine alle loro esigenze di amplia­
mento nella sede attuale, di rilocalizzazione e di 
eventuali nuovi insediamenti aggiuntivi per il trien­
nio 1978-’80. Tali indicazioni sono state espressa- 
mente sollecitate dal Comune di Torino (tramite 
il questionario di cui al par. 3, e in vari casi attra­
verso contatti diretti), come contributi alla forma­
zione del primo Programma Pluriennale di Attua­
zione e sono poi state in larga misura in esso rece­
pite. Si tratta quindi di previsioni abbastanza rea­
listiche. I fabbisogni suddetti sono stati espressi da­
gli intervistati in superfici lorde di calpestio com­
prese tra un valore minimo e uno massimo. Qui ven­
gono utilizzate le risposte relative ai valori minimi, 
ritenendo che tale dato, più aderente alle esigenze 
funzionali e alle disponibilità finanziarie dei richie-
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Figg. 2 a, b, c, d - Distribuzione cumulativa delle superfici occupate 
dalle U.T.S. al 1978, per epoca di insediamento.

denti, esprima in buona approssimazione la doman­
da effettiva di spazio.

Delle 286 UTS rilevate, 90 hanno espresso esi­
genze di ampliamento e/o di rilocalizzazione, con 
una domanda di superficie globale (minima) di 
502.100 m2, di cui 285.100 m2 per attività di ufficio 
(33.400 m2 Pubblica Amministrazione e 251.700 m2 
aziende) e 217.000 m2 per le attività di servizio. Ciò 
significa che nei prossimi tre anni lo stock di su­
perficie esistente dovrebbe aumentare del 18,1% 
(17,7% per gli uffici in senso stretto), quindi con 
un tasso annuo superiore a quello registrato in pas­
sato, anche se, come si vedrà, una parte della do­
manda si rivolge verso aree esterne al Comune.

La distribuzione geografica per provenienza e 
destinazione di questa domanda è illustrata nella 

Tab. 5. Nel complesso circa la metà della domanda 
di spazio emergente dall’indagine, tende ad essere 
soddisfatta nella zona (Centro, I o II Corona) in 
cui sono già localizzate le UTS da cui tale domanda 
proviene. La percentuale è tuttavia assai più alta 
per il Centro (64,3%) e per la II Corona (65,8%) 
che non per la I Corona. Mentre per il Centro agi­
scono fattori funzionali (specie per il settore del 
credito) e anche inerziali (specie per quanto riguar­
da gli uffici della Pubblica Amministrazione), la 
quota elevata di permanenza nella II Corona si de­
ve principalmente al progetto di rilocalizzazione de­
gli uffici Fiat (già ora in prevalenza ubicati in tale 
Corona), nell’area del quartiere S. Paolo.

A livello di tutta la città è tuttavia consistente an­
che la tendenza alla localizzazione fuori del Comu-
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Tabella 5.

Distribuzione per grandi zone della domanda aggiuntiva di spazio per attività terziarie superiori 1978-1980 
(unità 1200 m2).

ne, su cui principalmente incide il progetto di rilo­
calizzazione di una parte degli uffici Fiat nell’area 
del Campo Volo (Comune di Collegno) e quello de­
gli insediamenti universitari delle Facoltà di Agraria 
e Veterinaria.

La domanda che continua a rivolgersi al Centro 
(tutta e soltanto generata da UTS già ivi insediate), 
che è il 21,5% del totale, si rivela inferiore rispetto 
all’attuale consistenza della superficie UTS del Cen­
tro stesso (38,8%). Lo stesso discorso vale per la 
I Corona, su cui insiste il 14,9% della domanda ag­
giuntiva globale, mentre la quota già attualmente 
localizzata è del 31,9%. Anche in questo caso si 
tratta quasi esclusivamente di domanda provenien­
te dalla stessa zona. Verso la II Corona si dirige in­
vece una quota di domanda (34,6%) superiore alla 
consistenza complessiva delle UTS attualmente lo­
calizzate (29,3% del totale).

Per quanto riguarda gli attuali squilibri tra set­
tori radiali si nota una tendenza alla riduzione delle 
differenze tra il settore Sud della I e II Corona e 
gli altri. Mentre la quota della superficie UTS com­
plessiva delle due Corone, ora localizzata nei set­
tori Sud è del 69,3% la quota di domanda aggiun­
tiva è del 47,7%. Tale riequilibrio avviene essen­
zialmente nei confronti del settore Ovest, che ora 
rappresenta il 12,1% del totale UTS nelle due Co­
rone, mentre verso di esso si dirige il 36,3% della 
domanda aggiuntiva.

Il quadro ora tracciato indica come le scelte di 
rilocalizzazione e/o di nuovo insediamento tendano 
già in buona parte a indirizzarsi verso aree più 
esterne di quelle d’insediamento attuale. Questa ten­
denza alla deconcentrazione non deve però ritenersi 
del tutto « spontanea ». Su di essa incide indubbia­
mente la difficoltà e il costo del reperimento di aree 
ed edifici idonei nelle aree più centrali, nonché il 
progressivo peggioramento dell’accessibilità di esse, 
dovuto alla congestione del traffico. Ma un peso ri­
levante hanno avuto anche due altri ordini di fat­
tori. Anzitutto le restrizioni imposte all’edificabi­
lità e alla trasformazione d’uso, degli edifici della 
più recente legislazione urbanistica. Inoltre, per al­
cuni casi di operazioni rilevanti, come la nuova lo­
calizzazione delle sedi universitarie, degli uffici Fiat, 
ecc., il fatto che le preferenze espresse dagli inter­
vistati riflettano già scelte maturate attraverso pre­
cedenti contatti con l’Amministrazione locale e quin­
di siano già orientate verso gli obiettivi di deconcen­
trazione da essa perseguiti.

La pressione della domanda di nuovo spazio per 
uffici UTS nel Centro è tuttavia ancora elevata. Va 
tenuto presente che la domanda di spazio perife­
rico generata dal Centro è in gran parte aggiuntiva 
(cioè è minima la quota di spazio che in esso ver­
rebbe lasciata libera in seguito a rilocalizzazioni), 
per cui la domanda di ampliamento delle UTS già 
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presenti nel Centro stesso, porterebbe a un incre­
mento dello spazio già oggi occupato, dell’ordine 
del 10%.

6. Sintesi e conclusioni

Sono state esaminate 286 unità terziarie supe­
riori (UTS) con superficie maggiore di 1200 m2, 
censite in Torino al 31 maggio 1978. Considerando 
la superficie utilizzata (2,8 milioni di m2) e gli ad­
detti (circa 93.000), esse rappresentano in complesso 
circa un terzo del settore terziario della città. Ma 
la loro importanza è assai superiore a questo dato. 
Si tratta infatti di attività direzionali, amministra­
tive, tecniche e di servizio in massima parte ge­
stite dai principali enti pubblici o dal grande ca­
pitale privato, attività che hanno funzioni essen­
ziali per la regolazione e lo sviluppo del sistema 
economico e sociale a livello urbano, regionale e 
anche sovra-regionale. Sotto l’aspetto urbanistico 
la localizzazione di queste maggiori unità e loro 
aggregati ha un peso rilevante nel determinare le 
grandi linee dell’assetto territoriale urbano e me­
tropolitano.

Il comparto delle UTS negli ultimi anni e nelle 
previsioni di. breve periodo, si mostra particolar­
mente dinamico in Torino e probabilmente esso è 
destinato ad avere nel medio-lungo periodo un ruo­
lo decisivo nella ristrutturazione funzionale e ter­
ritoriale dell’area metropolitana. Tuttavia per di­
mensioni e per struttura esso oggi riflette ancora 
la situazione di una città monoindustriale più che 
non quella di un centro di livello metropolitano 
(com’è invece il caso di Milano). Un terzo degli 
addetti e poco meno della metà delle superfici UTS 
sono rappresentate da uffici e servizi della Pubblica 
Amministrazione. Nelle attività d’ufficio prevalgo­
no nettamente le aziende, ma la quota maggiore 
è rappresentata da imprese del settore manifattu­
riero e i 2/3 di essa dalla Fiat.

La distribuzione territoriale delle UTS riflette 
anch’essa una situazione di transizione dallo sche­
ma monocentrico, tipico della Torino industriale 
della prima metà del secolo, a una configurazione 
più articolata, con una certa tendenza alla diffu­
sione periferica a scala di area metropolitana. In ter­
mini di superfici occupate circa la metà degli in­
sediamenti UTS odierni risalgono a prima dell’ul­
tima guerra. Allora, se si escludono alcuni com­
plessi ospedalieri e universitari e gli uffici localiz­
zati presso stabilimenti industriali, il Centro sto­
rico era praticamente l’unica sede del terziario su­
periore. Questa è stata ancora la tendenza preva­
lente fin verso la metà degli anni Cinquanta, con 

l’unica importante eccezione degli uffici Fiat di cor­
so Marconi. Dopo inizia una fase in cui i nuovi in­
sediamenti UTS si localizzano prevalentemente nel­
le parti semiperiferiche e periferiche della città, e, 
in qualche caso, specie negli ultimi anni, anche nei 
Comuni limitrofi.

Nel periodo 1956-’65 tale processo di diffusione 
si avvia principalmente ad opera di unità dipen­
denti dalla Pubblica Amministrazione, la quale, con 
questi e con altri interventi, guida in quegli anni 
il processo di « produzione » dello spazio urbano 
periferico, funzionale alla forte espansione del mer­
cato immobiliare privato. Dopo il 1965, createsi 
così le condizioni per localizzazioni alternative a 
quelle tradizionali, saranno le aziende e i servizi 
privati a preferire sempre più nettamente gli in­
sediamenti esterni al Centro storico, mentre in esso 
la maggior parte della crescita successiva sarà do­
vuta alla P.A.

Si arriva così alla situazione attuale, in cui il 
Centro storico, pur conservando un peso rilevante 
(39% della superficie UTS della città), ha perso 
tuttavia il predominio assoluto nell’ubicazione del 
settore. Una prima Corona di quartieri semiperife­
rici adiacenti ad esso raccoglie il 32% delle super­
fici, mentre il restante 29% si distribuisce entro una 
più vasta seconda Corona di quartieri periferici. Ma 
la densità nel Centro storico permane molto elevata 
(2.828 m2 UTS per ettaro di superficie territoriale) 
rispetto a quella della prima Corona (512 m2 UTS/ 
ha) e soprattutto della seconda (75). In entrambe 
le corone, il quadrante Sud della città, con 379 m2 
UTS/ha si differenzia rispetto agli altri (specie al 
settore Nord, con 58 m2/ha), come settore urbano 
di localizzazione preferenziale.

L’addensamento delle UTS nel Centro storico 
ha effetti particolarmente rilevanti sui flussi di traf­
fico, dando luogo a circa 70.000 spostamenti giorna­
lieri di persone (esclusi gli occupati), cioè al 57% 
dei flussi originati dal complesso delle attività UTS 
urbane e al 74% di quelli generati dalle sole atti­
vità d’ufficio. Ciò rivela una struttura dello spazio 
urbano (e metropolitano) che, a dispetto del pro­
cesso di diffusione in atto, continua ad essere forte­
mente polarizzata. Per quanto riguarda i fenomeni 
di gravitazione, la zona d’attrazione centrale è net­
tamente dominante sul resto del territorio, dove 
mancano aggregazioni UTS di dimensioni parago­
nabili a quelle del polo centrale. Il fatto poi che 
le UTS del Centro storico attraggano una quota di 
flussi assai elevata in proporzione alla propria con­
sistenza (il 57% dei flussi, contro il 39% delle su­
perfici), indica come tale localizzazione centrale di­
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penda da condizioni di accessibilità e da interdipen­
denze funzionali, che la rendono ancor oggi conve­
niente per tutta una serie di attività più sensibili 
a tali economie esterne. Ma questa tendenza alla 
centralizzazione si scontra sempre più con la con­
gestione del traffico locale e lungo le vie radiali di 
accesso, oltre che con la crescente scarsità di spazio 
disponibile nel Centro per grossi insediamenti. Que­
sti ostacoli si riflettono sulla distribuzione territo­
riale della domanda di spazio delle UTS torinesi 
per il triennio 1978-’80, che si orienta sul Centro 
storico solo per il 21% (quota tutta proveniente da 
unità già presenti nel Centro), mentre circa due terzi 
di tale domanda si dirige verso la Corona dei quar­
tieri più periferici e verso comuni della cintura.

Ciò significa che la localizzazione nel polo cen­
trale diventa sempre più selettiva, mentre nello spa­
zio metropolitano si vengono creando le condizioni 
sufficienti per una localizzazione sparsa delle UTS 
funzionalmente e fisicamente più « divisibili ». Ta­
le selezione su basi funzionali tende però di per sé 
ad accentuare e ad estendere a scala metropolitana 
l’attuale struttura gerarchica e polarizzata dello spa­
zio urbano. Non solo, ma col crescere della doman­
da globale di spazio UTS (per il triennio 1978-’80
la stima minima è per Torino di mezzo milione di 
m2), l’offerta di spazio nel Centro storico sarà sem­
pre meno sufficiente a soddisfare i fabbisogni delle 
unità meno « divisibili » e più sensibili alle econo­
mie esterne derivanti dalla posizione centrale. Una 
parte di esse sarà quindi costretta a distribuirsi nei 
dintorni del Centro o nella periferia, là dove sarà 
possibile reperire lo spazio sufficiente, anche se in 
condizioni localizzative sub-ottimali. La pura e sem­
plice dispersione delle UTS nello spazio urbano è 
quindi diseconomica sia per le unità stesse sia per 
la collettività, in quanto tende a riprodurre, su uno 
spazio un po’ più grande, la situazione odierna di 
congestione e di forte polarizzazione.

Un’alternativa, che ci pare praticabile, è quella 
di indirizzare l’attuale domanda di spazio UTS non 
soddisfatta dal Centro storico verso alcune posizioni 
periferiche, opportunamente scelte, dove, concen­
trando le UTS, sia possibile realizzare quei vantaggi 
che oggi costituiscono un monopolio del Centro. Si 
tratta cioè di innescare un processo di deconcentra- 
zione-ricentralizzazione che, coordinato con oppor­
tuni interventi infrastrutturali, arrivi a « produrre » 
spazio « centrale » in posizioni oggi periferiche, a 

scala dell’intera area metropolitana e, in prospet­
tiva, a scala comprensoriale e regionale.

In tal modo la localizzazione delle UTS diven­
terebbe, assieme alla rete dei trasporti e delle co­
municazioni, lo strumento concreto per passare dal­
l’attuale modello territoriale monopolare a un mo­
dello multipolare, più adeguato alle dimensioni e 
alla struttura funzionale che la regione urbana to­
rinese va assumendo. Rispetto alla semplice dilata­
zione dello spazio centrale attuale (che oltre tutto 
comporterebbe un rinnovo urbano poco compatibile 
con le caratteristiche del Centro storico) tale model­
lo ha il vantaggio di promuovere la valorizzazione 
e l’articolazione di un tessuto urbanizzato perife­
rico, dilatatosi enormemente, ma rimasto disorga­
nico, funzionalmente povero, socialmente segregato 
e in varie parti anche degradato fisicamente.

Tutto ciò comporta ovviamente un intervento 
della Pubblica Amministrazione nelle scelte loca­
lizzative dei nuovi poli, nella infrastrutturazione 
delle aree di insediamento corrispondenti e nella 
regolazione dei processi di trasformazione che il mo­
dello multipolare indurrà nei valori e negli usi dello 
spazio metropolitano. La « ricentralizzazione » degli 
uffici Fiat in Borgo S. Paolo, prevista nel P.P.A. 
1978-’80, sarà a questo riguardo un’esperienza mol­
to importante, capace di fornire indicazioni opera­
tive per estendere a tutta l’area metropolitana un’or­
ganizzazione multipolare dello spazio.

Per realizzare questo obiettivo le ricerche sul 
settore degli uffici e dei servizi di livello superiore 
andranno estese ed approfondite, al di là dei risul­
tati prevalentemente descrittivi ottenuti con questa 
prima indagine. In particolare andranno esaminati 
i problemi di « indivisibilità » funzionale che legano 
ancora una grossa parte delle UTS alla localizza­
zione nel Centro storico, collegandone la soluzione 
all’individuazione delle soglie dimensionali e delle 
tipologie funzionali dei nuovi poli periferici, delle 
infrastrutture di comunicazione necessarie per il 
loro funzionamento (con particolare riguardo alle 
tecniche tele-informatiche). Nello stesso tempo oc­
correrà esaminare le interdipendenze tra i nuovi 
insediamenti terziari superiori e l’organizzazione 
dello spazio urbano a scala locale per prevedere e 
controllare le trasformazioni ambientali indotte, in­
dirizzandole verso una riqualificazione antisegrega- 
tiva delle zone urbane oggi meno dotate.
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La programmazione tecnica dell’ospedale negli ultimi decenni.
FLAVIO VAUDETTI (*),  in occasione di una recente pubblicazione di un ampio studio di 
Alberto Ressa in tema di programmazione delle attrezzature ospedaliere, richiama lo stato 

degli studi in argomento e ne riprende alcuni nodi fondamentali.

(*) Professore di Estimo ed Esercizio Professionale pres­
so la Facoltà di Architettura del Politecnico di Torino.

(1) Come ad esempio:
— H. e J. Gainsborough - Principles of Hospital De­

sign, The Architectural Press, 1964, risultante dalla colla­
borazione fra un medico ed un architetto; tratta distintamente 
in modo approfondito alcuni reparti dell’ospedale.

— P. Aurousseau, R. Cheverry - L’Hôpital d’Adultes, 
Masson e Cie, Paris, 1964 e 1969: illustrazione completa 
di tutti i reparti e servizi con particolare riguardo agli aspetti 
medici e d’organizzazione amministrativa.

— Nuffield Provincial Hospitals Trust - Studies in the 
Function and Design of Hospitals - London, Oxford Uni­
versity Press, 1960: studi e ricerche approfondite su alcuni 
reparti.

La vastità e la complessità della materia ineren­
te all’edilizia dell’assistenza sanitaria costituiscono 
la ragione più evidente per cui gli studi, numero­
sissimi, sono stati condotti soprattutto su specifici 
aspetti del problema, mentre assai scarse sono le 
opere che ampliano gli argomenti e limitate peral­
tro sempre alla analisi di reparti e servizi conside­
rati a sé stanti (1). Lo scopo di questo articolo è 
quello di accennare dapprima molto brevemente 
alla moderna evoluzione degli studi nel campo vero 
e proprio della progettazione dell’ospedale e pren­
dere poi lo spunto per esaminare l’evoluzione del­
la letteratura negli ultimi decenni relativa a quella 
parte che sta a monte della progettazione vera e 
propria e cioè la programmazione tecnica dell’ospe­
dale.

L’evoluzione dell’edilizia ospedaliera ha por­
tato infatti ad un continuo susseguirsi di studi mol­
to specifici riguardanti le nuove tecnologie, i nuovi 
procedimenti di cura, i rapporti sociali, i proble­
mi psicologici, ecc.: tutti aspetti che influiscono 
sulla forma e sulla distribuzione degli ambienti.

L’influenza è evidente nell’evoluzione delle for­
me pianimetriche (soprattutto per i reparti di de­
genza e per la diagnostica); è evidente pure nella 
tendenza alle attuali soluzioni miste (che prevedo­
no condizioni umane di degenza e possibilità di am­
pliamento con la differenziazione dei reparti rigidi 
da quelli dinamici), alla riduzione dell’ampiezza 
degli ospedali generali con il supporto dei centri 
medici locali e, infine, ad affidare soltanto a talu­
ni ospedali le più sofisticate apparecchiature e i 
più complessi problemi di ricerca. Problemi e aspet­
ti sempre più nuovi e sempre più complessi ren­
dono quindi indispensabile un continuo aggiorna­
mento della letteratura specifica e un contempora­
neo coordinamento di tutti gli elementi organizza­
tivi costruttivi tecnologici economici sociali psico­
logici e gestionali che concorrono alla soluzione.

Il contributo più recente e aderente a queste 
necessità è dato, nel campo specifico italiano, dal 
libro di Alberto Ressa (2) edito nel 1978.

Nella parte dedicata più particolarmente ai pro­
gettisti l’Autore svolge tutti i temi inerenti all’ospe­
dale generale — quali la descrizione delle unità 
operative e i compiti che ciascuna di esse deve 
svolgere unitamente alle correlazioni che tra esse 
intercorrono, l’esame descrittivo degli impianti e 
delle installazioni tecnologiche — con una tratta­
zione densa di indicazioni, dati e formulazioni di 
esigenze generali e particolari.

È ima parte indubbiamente importante ed uti­
le, ma non meno importante è, ritengo, che il te­
ma sia stato finalmente svolto nella sua globalità 
mediante un processo logico che si imposta sulla 
programmazione, si sviluppa con la progettazione in 
tutti i suoi aspetti per poi concludersi nella verifica 
della validità economica, enucleando competenze e 
responsabilità specifiche. A questo punto, è utile 
rendersi conto di come si sia evoluta, nello spazio 
di oltre un venticinquennio, questa esigenza — tutta 
moderna — di completezza di trattazione esaminan­
do la letteratura più significativa in merito.

Occorre avvertire che delle pubblicazioni che sa­
ranno ora menzionate è stata considerata solo quel­
la piccola parte che, come è stato detto all’inizio 
di questo studio, precede la progettazione vera e 
propria.

Nel 1951 B. Franco Moretti nel volume Ospe­
dali (3) al capitolo Gli elementi preliminari per lo 
studio del progetto afferma che è « opportuno », 
all’inizio dello studio, l’esame dello stato della or­
ganizzazione locale sull’assistenza con riferimento 
alle particolarità della regione; afferma inoltre che 
nel « programma » (non è chiarito però cosa si in­
tenda per programma) e nel preventivo economico 
della fondazione e della futura gestione sono poi 
da esaminare: a) le spese di costruzione; b) il ca­
rico futuro della manutenzione e della gestione de­
gli impianti tecnici fissi; c) la misura delle spese 
generali della ordinaria gestione e il conto econo­
mico complessivo. L’Autore conferma, infine, in 
base a dati forniti da Hyck (e cioè che la spesa an­
nua di funzionamento è pari a circa il 20-30% e

(2) Alberto Ressa - L’Ospedale - Programmazione tecnica 
e progettazione dell’ospedale generale come sistema, Franco 
Angeli Editore, Milano, 1978.

(3) B. Franco Moretti - Ospedali, Editore Ulrico Hoepli, 
Milano, 1951.
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più di quello iniziale di fondazione per la costru­
zione e l’arredo), l’opportunità che la costruzione 
sia studiata sotto l’aspetto della sua ripercussione 
sulla economia di gestione.

Nel 1954 Salvatore Tomaselli su Architettura 
pratica del Carbonara (4) nella sezione intitolata 
Ospedali e assistenza sanitaria inizia la trattazione 
accennando alla organizzazione dell’assistenza sani­
taria sul piano provinciale e regionale in Italia e 
all’estero (in particolare negli Stati Uniti) per poi 
proseguire con gli elementi generali per la proget­
tazione di un ospedale e con i criteri preliminari 
di massima. Da rilevare — agli effetti del presente 
esame — la seguente considerazione dell’Autore: 
« saranno i competenti in questioni amministrative 
e finanziarie che, in unione ai responsabili della 
gestione sotto l’aspetto dell’espletamento dei servizi 
economiali, dovranno preparare il piano finanzia­
rio sullo schema completo di funzionamento pra­
tico dell’ospedale una volta realizzato ». L’Autore 
cita inoltre le utilissime raccomandazioni di Alter 
in merito alla progettazione: « il Piano dell’ospe­
dale deve essere studiato anche sulla base econo­
mica della futura gestione ».

Nel 1960 P. Vogler e G. Hassenpflug, nel volume 
Ospedali moderni (5) prospettano la formazione del 
« programma » e la progettazione di « piani » fun­
zionali. Essi affermano che « per lo sviluppo di un 
programma valido è in genere necessaria una serie 
di accertamenti e di indagini che possono permettere 
di determinare il fabbisogno di letti e di attrezza­
ture ospedaliere da punti di vista più elevati » e 
individuano una specifica responsabilità in sede di 
consultazioni preliminari quando dichiarano che 
« chi finanzia la costruzione deve assumersi il cari­
co di una grande responsabilità, prima che l’archi­
tetto possa presentare le sue proposte di pianifica­
zione ».

Dopo aver definito gli elementi della formula­
zione del programma, gli Autori fanno notare che 
invece il normale « programma spazio » è spesso 
null’altro che un elenco di locali.

Il « piano » delle aree è considerato una reale 
base di progetto che deve sorgere fin da principio 
in rapporto ad una concezione di tutte le reali esi­
genze possibili riguardo ai letti, al trattamento e 
al costo di esercizio. In conclusione, la suddetta 
formazione del « programma » e del « piano » è 
essenzialmente una proposta di consultazione tra 
finanziatore, medico, architetto e amministratore; 
proposta ritenuta dagli Autori la via migliore per 

poter valutare e confrontare le molteplici alterna­
tive che possono in quel momento pensarsi per 
giungere a determinare quello che nel caso parti­
colare è adatto allo scopo.

Nel 1964 E. Todd Wheeler nel Hospital Design 
and Function (6) giunge a suddividere ulteriormen­
te da una parte i metodi e le fasi di progettazione 
e dall’altra i programmi distinti in « preliminare, 
funzionale e architettonico », attribuendo specifiche 
competenze e responsabilità.

I metodi di progettazione devono essere pensati 
come strumenti con i quali una équipe guida il pro­
getto dalle necessità iniziali attraverso una molte­
plicità di idee in una costruzione realizzata pronta 
per i pazienti. Questa équipe, formata da rappre­
sentanti dell’ospedale e del consiglio di ammini­
strazione, esperti, consulenti e progettista, si as- 
sume la maggior responsabilità della progettazione. 
La progettazione si articola in varie fasi nelle quali 
i ruoli dei differenti membri dell’équipe variano 
di volta in volta. Così, in particolare, per le inda­
gini e per la programmazione funzionale sono l’am­
ministratore e il consulente che assumono la dire­
zione, la quale è di spettanza invece dell’architetto 
dal principio alla fine della programmazione archi­
tettonica; durante la fase dell’attivazione possono 
riprendere la direzione l’amministratore e il con­
sulente.

Il controllo del bilancio è una responsabilità di 
tutti i membri dell’équipe, ma soltanto il consiglio 
di amministrazione assume la responsabilità per il 
finanziamento.

Il programma preliminare determina la previ­
sione delle necessità future della degenza e dei ser­
vizi in relazione alla consistenza demografica e al­
l’estensione della regione. È un’indagine collettiva 
che spetta all'équipe, indagine che è vista come un 
preliminare necessario ai più dettagliati programmi 
funzionali e architettonici ai quali spetta specifi­
care tutte le esigenze della progettazione.

Il programma funzionale è costituito dal com­
plesso delle determinanti del progetto che influisco­
no sulle dimensioni, la distribuzione e il carattere 
delle cure fisiche (includenti la degenza e le at­
trezzature). L’informazione nel programma funzio­
nale implica la completa conoscenza di come l’ospe­
dale sarà organizzato e opererà. « Per sviluppare 
questo, l’amministratore e il consulente si assume­
ranno le maggiori responsabilità, sebbene l’archi­
tetto possa assistere ponendo le domande dettaglia­
te alle quali egli deve rispondere in ordine alla 
preparazione del programma architettonico ».

Il programma architettonico sviluppa e analizza 
in termini di aree e spazi fisici le indicazioni e gli

(6) E. Todd Wheeler - Hospital Design and Function, 
New York, Mc Graw-Hill Book Company, 1964. 
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(4) P. Carbonara ■ Architettura pratica, Voi. II, Sez. IV, 
UTET, Torino, 1954.

(5) P. Vogler e G. Hassenpflug ■ Handbuch für den 
neuen Krankenhausbau, München, Urban & Schwarzenberg, 
traduz. it. Ospedali moderni, Editrice Internazionale Arti e 
Scienze, Roma, 1964.



schemi avuti, come si è sopraddetto, dal program­
ma funzionale tenendo conto non solo delle neces­
sità ma anche delle preferenze degli utenti. È di 
responsabilità dell’architetto.

Nel 1968 Gaetano Del Vecchio nel suo Volume 
Igiene e tecnica ospedaliera (7) prevede invece so­
stanzialmente tre diversi tipi di progettazione, se­
condo la convenienza espressa dall’entità dell’in­
tervento: progettazione integrale, coordinata, tra­
dizionale normale, ma senza attribuire specifiche 
responsabilità.

La progettazione integrale è economica, secon­
do l’Autore, solo per interventi di adeguata entità. 
Comprende: le ricerche di mercato e urbanistiche 
ubicazionali ; la programmazione dettagliata del­
l’intervento con precise richieste da parte del com­
mittente, sugli obiettivi, sui tempi e sui costi; l’uti­
lizzazione di tutte le necessarie competenze spe­
cialistiche coordinate tra loro, con la direzione la­
vori e l’impresa appaltatrice; le determinazioni in­
tegrali delle indicazioni grafiche progettuali, fino 
agli ordinativi ed all’organizzazione del cantiere.

La progettazione coordinata è intesa come attua­
zione di determinati princìpi della progettazione 
integrale, ossia come metodologia per realizzare 
un più efficiente coordinamento del processo pro­
duttivo. Essa comprende: le operazioni preliminari 
per l’inserimento dell’intervento nell’ambito della 
pianificazione territoriale ; la programmazione detta­
gliata dell’intervento con esplicitazione degli obiet­
tivi, dei tempi e dei costi di realizzazione e delle 
modalità di appalto; la formazione del quadro di 
progettazione con le competenze specialistiche es­
senziali; la partecipazione del direttore dei lavori 
alla fase progettuale ; la revisione collegiale del 
programma in modo che l’ente committente e il 
progettista possano concordare ogni elemento del 
progetto e dei modi di attuazione.

La progettazione tradizionale normale compren­
de, oltre ai soliti elaborati e indagini varie, l’indi­
cazione delle caratteristiche tipologiche e dimensio­
nali dei fabbricati in relazione, tra l’altro, all’eco­
nomia di costruzione, manutenzione e gestione; de­
finisce: metodo e coordinamento della progettazio­
ne, strutture, dimensioni, modalità caratteristiche 
e tempi degli appalti; formazione del quadro pro­
gettisti specializzati; i tempi tecnici.

Anche quest’Autore pone in rilievo l’importan­
za fondamentale delle spese di gestione, affermando 
che un errore di impostazione può divenire negli 
anni fatale per la vita stessa dell’ospedale.

Per più completamente inquadrare l’importan­
za dell’evoluzione negli ultimi decenni dell’impo­
stazione globale dello studio della progettazione

(7) Gaetano Del Vecchio - Igiene e tecnica ospedaliera, 
Il pensiero scientifico Editore, Roma, 1968. 

degli edifici dell’assistenza sanitaria si indicano gli 
Elementi di metodologia della programmazione 
ospedaliera (8) pubblicati nel 1970, nei quali è af­
fermato che « si rende necessario un allacciamento 
tra la programmazione ospedaliera regionale e la 
programmazione interna dei singoli ospedali ».

Molti ancora sono gli studi che per un verso o 
per l’altro trattano i problemi visti, ma si può dire 
che le pubblicazioni citate siano già sufficienti a 
delineare l’evoluzione negli ultimi decenni relati­
vamente alla formulazione di tutte quelle procedu­
re mediante le quali si giunge alla progettazione 
esecutiva. Si tratta di fasi e di tecniche della pro­
gettazione con le quali si deve affrontare la tema­
tica specifica degli impianti ospedalieri in quello 
che vi è di più proprio e diverso rispetto ad ogni 
altra progettazione, ma la cui impostazione e la 
cui collocazione sono state variamente valutate nel 
tempo.

Ma è particolarmente il Ressa, col già citato 
suo recente volume (9) — il cui sottotitolo è di per 
sé già molto indicativo (Programmazione tecnica e 
progettazione dell’ospedale generale come siste­
ma) — ad affermare l’eccezionale importanza che 
le suddette procedure « assumono quando si tratta 
di affrontare temi particolarmente complessi, nei 
quali ha valore preminente — per ragioni sociali 
oltre che economiche — la convenienza globale del­
la soluzione adottata ».

Il Ressa suddivide tali procedure in tre diverse 
fondamentali fasi: la fase preliminare, la fase te­
matica e la fase di progettazione vera e propria.

La fase preliminare o propedeutica è costituita 
dalla programmazione la quale è prerogativa e re­
sponsabilità della committenza. « Spetta alla pro­
grammazione definire ciò che deve contenere l’ospe­
dale, quali e quanti servizi deve offrire, quale deve 
essere la sua strutturazione in divisioni e reparti, 
con quanto personale deve essere fatto funzionare ».

La programmazione comprende il programma e 
il piano. Il programma « definisce gli obiettivi ge­
nerali e particolari e stanzia (o indica) le risorse 
messe a disposizione per raggiungerli » ; inoltre può 
anche dire come si intende procedere nel tempo. 
Il piano invece « è il quadro che individua con­
cretamente i vari fattori o elementi componenti 
la cui presenza o la cui azione è necessaria affinché 
gli obiettivi programmati possano essere raggiunti 
e nel quale sono precisate la natura e l’entità dei 
rapporti fra questi fattori od elementi componenti 
e, correlativamente, la loro entità ».
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(8) A. Cappelli, C. Gucliormella e altri - Elementi di 
metodologia della programmazione ospedaliera, FIARO, Ro­
ma, 1970.

(9) Alberto Ressa - L’Ospedale (op. cit.), Franco Angeli 
Editore, Milano, 1978.



Il piano deriva automaticamente dai dati di pro­
grammazione.

La fase tematica è costituita dal tema di proget­
tazione ; è la fase del processo di progettazione du­
rante la quale si compie una ricerca operativa nel 
campo delle variabili della matrice progettuale: 
cioè si individuano e si analizzano le possibilità 
alternative. Tale fase traduce in dati tecnici i pre­
supposti stabiliti dalla programmazione, il tutto in 
un quadro economico bilanciato; essa è di preroga­
tiva e responsabilità progettuale (anche se in alcuni 
casi può essere espressa da una committenza com­
petente fornita di organi adatti).

Il Ressa osserva che il moderno tema di proget­
tazione non può essere confuso con « l’avamproget- 
to » o « progetto di massima » tradizionale soprat­
tutto per la natura dei rispettivi protagonisti: in­
fatti quest’ultimo è opera dell’architetto progettista, 
mentre il tema di progettazione può essere solo il 
risultato di un lavoro di équipe che può operare, 
e questo è fondamentale, prima che il progettista 
sia designato.

Al tema di progettazione l’Autore dà ampio 
spazio con:

— dati dimensionali particolari relativi ai re­
parti di degenza con l’indicazione, tra l’altro, delle 
superfici utili delle camere di degenza e delle in­
cidenze — sempre notevoli — della superficie de­
gli spazi di disimpegno sulla superficie totale della 
sezione ;

— l’esame delle diverse forme pianimetriche dei 
reparti quali si rilevano dall’esperienza, la loro ana­
lisi e i loro raffronti;

— la determinazione delle interrelazioni funzio­
nali fra reparti e servizi;

— l’indicazione dello schema pianivolumetrico 
generale.

Conclude il « tema » il processo di scelta della 
soluzione ottimale, processo che attiene ai costi sia 
di costruzione e di impianto sia di gestione nonché 
ai gradi di utilità e di qualità; sono questi gli ele­
menti che permettono una sintesi di giudizio e la 
conseguente scelta della soluzione.

Al compimento delle fasi preliminare e tema­
tica risulta esaurita la problematica delle scelte 
fondamentali in ordine agli obiettivi essenziali e 
quindi la committenza può, con la piena coscienza 
di poter giungere al risultato finale propostosi, affi­
dare l’incarico scegliendo tra l’alternativa dell’in­
carico privato o del pubblico concorso (com’è 
auspicabile trattandosi di un’opera pubblica). Si 
pensi in quest’ultimo caso, a quali fondamental­
mente più utili risultati si potrebbe giungere se il 
bando di concorso anziché essere, come è spesso, 
solo un elenco di locali dettato da supposte neces­
sità, fosse un vero tema di progettazione.

La fase della progettazione vera e propria com­
prende il progetto generale e il progetto esecutivo. 
Il progetto generale si configura secondo l’Autore 
in un processo di progettazione « formato da azioni 
diverse, fortemente integrate ». Poiché è evidente 
la necessità di conciliare queste azioni può postu­

larsi l’esistenza di un responsabile globale della 
progettazione diverso dal progettista generale ». Si 
ha così la moderna figura del « project manager » 
(direttore di progetto) « promotore e coordinatore 
dei vari interventi di specializzazione settoriale, con 
responsabiltà decisionali ».

Non si può chiudere questa sommaria elenca­
zione di contenuti del testo del Ressa senza accen­
nare ad un argomento molto importante che finora 
non è stato trattato da autori italiani; quest’argo­
mento, che costituisce una delle parti più nuove 
e moderne del testo citato, considera i fattori for­
mativi di costo (« la necessità di ridurre gli elevati 
oneri di gestione con adatte predisposizioni struttu­
rali e di organizzazione degli spazi rende indispen­
sabile che tutte le spese di impianto o di gestione 
vengano valutate in un unico contesto, analizzando 
l’influenza che le singole componenti hanno sul ri­
sultato finale »). Sono esaminati pertanto a fondo i 
costi di costruzione, di impianto e di gestione (già 
Hyck — citato dal Moretti — aveva rilevato l’alta 
percentuale raggiunta dai costi di gestione; il Res­
sa conferma e aggiunge che tali costi tendono ad 
aumentare sia in misura assoluta, sia in misura 
relativa). Segue di conseguenza la necessità della 
riduzione e della valutazione integrata dei costi alla 
quale si appaia la verifica della validità economica 
globale del progetto.

In conclusione, al termine di questa esposizione 
sintetica dell’evoluzione nel campo della program­
mazione tecnica dell’ospedale, si può notare che 
anche nella formulazione recentissima del Ressa 
non si trovano — come d’altronde logico — elemen­
ti totalmente nuovi. Però è singolare che proprio 
in una pubblicazione non specifica, ma dichiarata- 
mente rivolta soprattutto ai progettisti, gli elementi 
più validi siano più modernamente interpretati e 
coordinati in una precisa successione che corretta- 
mente stabilisce precipue competenze e responsabi­
lità, individuando momenti particolari di perfetta 
adesione alle esigenze più evolute della nostra real­
tà economica e burocratica.

Si può perciò certo concordare con Alberto Res­
sa sul fatto che la pubblicazione, anche se rivolta in 
particolare ai progettisti, possa risultare oltremo­
do utile ai programmatori e cioè agli enti commit­
tenti i quali devono ormai convincersi che è loro 
precipuo compito sia di individuare gli obiettivi che 
devono essere assunti dalla progettazione, sia di 
fornire a questa i dati sui quali operare, prefissan­
done i limiti. Al merito che a quest’opera di deve 
oggettivamente attribuire per il tema specifico si 
aggiunge quindi il notevole contributo al consoli­
darsi di ima coscienza pubblica che vede nella solu­
zione integrata di tutti gli aspetti conoscitivi, tec­
nici ed economici (e non solo di un ospedale), 
l’unico modo razionale di affrontare uno dei tanti 
grossi problemi che la nostra società deve responsa­
bilmente e continuamente risolvere.

Nota: Il lettore potrà trovare materiale di ricerca e di 
studio seguendo le indicazioni della lodevolmente ampia bi­
bliografia del testo citato del Ressa.
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Applicazione della legge 373/76 per un edificio residenziale.
CALCOLO DELL’ISOLAMENTO TERMICO DELLE STRUTTURE 
DIMENSIONAMENTO DELL’IMPIANTO DI RISCALDAMENTO 

REDAZIONE DEI DOCUMENTI UFFICIALI
G. CASTELLANI e A. TUBERGA (*)  presentano un esempio di applicazione dei recenti 
provvedimenti legislativi per il contenimento dei consumi energetici negli edifici, riportando 
in dettaglio i calcoli che devono essere effettuati dal progettista edile e dall’impiantista. 
Nello sviluppo delle calcolazioni vengono evidenziate le problematiche di interpretazione 

delle prescrizioni di legge.

(*) Istituto di Fisica Tecnica ed Impianti Nucleari, Poli­
tecnico di Torino.

Introduzione.

La presente pubblicazione ha lo scopo di esem­
plificare le normative in campo edilizio e termo­
tecnico introdotte con la Legge 30 aprile 1976 
n. 373.

L’insieme della normativa in oggetto è costi­
tuito da:
1) Legge 30 aprile 1976 n. 373, che d’ora innanzi 

sarà indicata semplicemente con « Legge » ;
2) Decreto del Presidente della Repubblica 28 giu­

gno 1977 n. 1032: « Regolamento di esecuzione 
alla Legge 30 aprile 1976 n. 373, relativa al 
consumo energetico per usi termici negli edifici », 
che d’ora innanzi sarà indicato semplicemente 
con « Regolamento »;

3) Decreto ministeriale 10 marzo 1977: «Deter­
minazione delle zone climatiche e dei valori 
minimi e massimi dei relativi coefficienti volu- 
mici globali di dispersione termica », che d’ora 
innanzi sarà indicato semplicemente con « De­
creto ».

La Legge 373 è stata la conseguenza della crisi 
energetica del 1975 in seguito alla quale, al fine 
di contenere il consumo di combustibile per usi 
civili, è stato imposto che la temperatura dell’aria 
nell’ambiente riscaldato non superi i 20° C, con 
tolleranza + 1° C e che l’acqua calda per usi 
igienici e sanitari non sia erogata a temperatura 
maggiore di 48° C, con tolleranza + 5° C.

Le norme recentemente pubblicate prevedono 
l’omologazione dei componenti e regolamentano 
l’installazione, l’esercizio e la manutenzione degli 
impianti termici per il riscaldamento degli ambienti 
e per la produzione di acqua calda per usi igienici 
e sanitari.

Sono regolamentate altresì le caratteristiche di 
isolamento termico degli edifici da costruire o 
ristrutturare, nei quali sia prevista l’installazione 
di un impianto termico di riscaldamento.

Al fine di esemplificare l’applicazione delle 
norme in oggetto si è preso in considerazione il 
progetto architettonico di un edificio da costruire 
nel comune di Novi Ligure (vedi piante e sezione 
rappresentate in fig. 1).

Le procedure di calcolo applicate al suddetto 
edificio si possono facilmente estendere a qualsiasi 
altro tipo di costruzione contemplato dalla legge 
in oggetto.

1. Relazione tecnica.

Il calcolo dell’isolamento termico dell’edificio e 
dell’impianto di riscaldamento viene qui svolto or­
ganicamente e costituisce il contenuto della « re­
lazione tecnica inerente l’impianto termico » pre­
vista dall’art. 14 del Regolamento.

I tempi di presentazione presso i competenti 
uffici comunali della documentazione richiesta dalla 
Legge 373/76 sono tuttavia differenti:

1) insieme alla richiesta di concessione edilizia, 
occorre dimostrare che il coefficiente volumico 
globale Cg è compreso nei limiti fissati dal 
Decreto ;

2) prima della dichiarazione di inizio dei lavori 
edili, il committente deve depositare, oltre al 
progetto esecutivo dell’isolamento e la docu­
mentazione sul comportamento al fuoco degli 
isolanti, la relazione illustrante il calcolo dei 
coefficienti Cd e Cv; da questa relazione si 
ricava il coefficiente Cg da inserire al quarto 
punto della relazione tecnica;

3) prima dell’inizio dei lavori di installazione del­
l’impianto termico, il committente deve depo­
sitare la relazione tecnica inerente l’impianto 
termico.

1.1. Categoria dell’edificio - Reg. art. 3.
Trattandosi di un edificio di civile abitazione 

adibito a residenza con carattere continuativo, è 
incluso nella categoria E.l (1).

1.2. Volume V riscaldato - Decr. art. 3, 2° comma.
Con volume V dell’edificio si intende « il volume 

lordo delle pareti di edificio riscaldato, definito 
dalle superfici esterne degli elementi che lo deli­
mitano ed espresso in metri cubi ».

Per l’edificio in esame il volume V vale 704 m3.

1.3. Superficie esterna S del volume riscaldato - 
Decr. art. 3, 2° comma.

Con superficie esterna S dell’edificio si intende 
la superficie esterna che delimita il volume V, 
espressa in metri quadrati.
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PIANTA PIANO INTERRATO

Fig. 1

Come superficie delimitante il volume riscaldato 
si considera l’estradosso dell’ultimo piano, l’intra­
dosso del solaio su cantina, la superficie esterna 
delle pareti laterali.

Per l’edificio in esame S vale 494,22 m2.

1.4. Coefficienti volumici Cd, Cv, Cg - Reg. art. 21; 
Decr. allegato, Tab. 1, Tab. 2, art. 1, art. 2. 
Legge art. 14, art. 15, art. 16.

Dall’allegato del decreto si individua per il caso 
in esame il numero di gradi-giorno (2550 di Ales­
sandria) e quindi la zona climatica (E).

Dalla tabella 2 del Decreto si calcola il valore 
del coefficiente di dispersione termica Cd inteso 
come la potenza termica dispersa per trasmissione 
per ogni unità di volume e per ogni grado di diffe­
renza di temperatura.

Non avendo, alla data della presente pubblica­
zione, il Presidente della giunta regionale determi­
nato, con propri decreti, su conformi delibere delle 
rispettive giunte, il coefficiente volumico globale di 

dispersione termica massimo ammissibile per ciascun 
comune della Regione Piemonte, si dovrà applicare 
il valore minimo del coefficiente volumico globale 
di dispersione termica, fissato dal decreto, per la 
zona climatica comprendente il comune interessato. 

Per la zona climatica E, comprendente il comune 
di Novi Ligure, si ha:

Per l’edificio in esame il rapporto S/V vale 0,702 
e quindi il valore del coefficiente Cd si ottiene per 
interpolazione dei coefficienti ricavati per S/V≤0,3 
e per S/V > 0,9; cioè :
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Fig. 1
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Il valore del coefficiente di dispersione termica 
per il rinnovo aria Cv, definito come la potenza 
termica necessaria per il riscaldamento dell’aria di 
ricambio per ogni unità di volume V e per ogni 
grado di differenza di temperatura, si calcola come 
prodotto del numero di ricambi orari (nel caso di 
edifici della categoria E.l è assunto convenzional­
mente uguale a 0,5 per 0,35). Vale quindi

1.5. Disperdimento termico massimo consentito - 
Reg. allegato 1 Legge art. 21.

In funzione della zona climatica considerata, 
la temperatura esterna minima di progetto è 
te = - 8° C mentre la temperatura interna dell’aria 
non può superare i 20° C, quindi ti = 20° C. Il 
salto termico Δt tra interno ed esterno vale 28° C.

Le dispersioni ammissibili attraverso le pareti 
saranno date da:

Per la determinazione dei valori delle condut­
tanze unitarie superficiali h, della conduttività 2 
dei materiali impiegati, della conduttanza unitaria 
C delle strutture e della conduttanza unitaria Ca 
delle intercapedini di aria si è applicato quanto 
imposto dalla norma UNI 7357-74 par. 7.

Il soffitto è costituito come in figura

e con trasmittanza unitaria:

MATTONI SEMI PIENI

PIASTRELLE

e con trasmittanza unitaria:
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Il valore del coefficiente volumico globale di 
dispersione termica Cg è dato dalla somma dei 
coefficienti Cd e Cv. Nel caso in esame vale

Nel caso in esame:

1.5.1. Dispersioni reali.

Consideriamo i serramenti con telaio in legno 
e vetro doppio di trasmittanza unitaria pari a

le porte interamente in legno con

trasmittanza unitaria pari i muri

costituiti come in figura

LANA DI ROCCIA

INTONACO

INTERCAPEDINI

LANA DI ROCCIA

LATERIZIO

CEMENTO ARMATO

INTONACO INTERNO

Il pavimento è costituito come in figura

GHIAIA

SEMENTO ARMATO

LATERIZIO

LANA DI ROCCIA

e con trasmittanza unitaria



Tabella riassuntiva dei valori di trasmittanza unitaria 
per i vari elementi disperdenti.

ELEMENTO

Finestre a vetro doppio 3,5

Porte in legno 3,5

Pareti perimetrali 0,487

Soffitto 1° piano 0,544

Pavimento piano terra 0,59

Travi e pilastri 2,32

Temperature approssimative nei locali non riscaldati 
(Ricavate applicando la norma UNI 7357-74 par. 
5.2.1.2. con riferimento a te = — 8° C).

Cantine chiuse

Sottotetto sigillato

+ 3,2° c

- 2,4° C

1.5.2. Dispersioni attraverso i serramenti.

Per il calcolo delle dispersioni reali occorre esa­
minare in primo luogo le dispersioni dovute alle 
finestre ed alle porte. Queste dispersioni sono fun­
zione dell’orientamento, della superficie del serra­
mento, della sua trasmittanza unitaria e del salto 
termico.

Secondo la norma UNI 7357-74 par. 9, occorre 
apportare delle correzioni per esposizione che ten­
gano conto dell’insolazione normale, del diverso 
grado di umidità delle pareti, della diversa velocità 
e temperatura dei venti. Valori da assumere, espressi 
sotto forma di aumenti percentuali delle dispersioni 
basilari, sono i seguenti:

Per l’edificio in esame le dispersioni attraverso 
i serramenti sono indicate nella seguente tabella 
(considerando che il salto termico vale ∆t = 28° C) :

Orien­
tamento Dimensioni Trasm. Calore 

trasm.

H W

SUD 1,6 X 1,1 = 1,76 3,5 172,48

(—) 1,4 X 1,1 = 1,54 3,5 150,92

OVEST 1,1 X 2,5 = 2,75 3,5 296,45

(+ 10 %) 1,6 x 3 = 4,8 3,5 517,44

1,4 X 1,1 = 1,54 3,5 166,01

NORD 1,1 x 2,5 = 2,75 3,5 323,4

(+ 20 %) 1,1 X 2,5 = 2,75 3,5 323,4

EST 1,4 X 1,1 = 1,54 3,5 173,56

(+ 15 %) 1,4 X 1,1 = 1,54 3,5 173,56

1,4 X 1,1 = 1,54 3,5 173,56
1 X 0,5 = 0,5 3,5 56,35

1,6 X 1,1 = 1,76 3,5 198,35
1,6 X 1,1 = 1,76 3,5 198,35
1,6 X 1,1 = 1,76 3,5 198,35

Totale 3122,18W

Per le aperture si misura la linea libera dell’aper­
tura praticata nella parete prescindendo dalle in­
telaiature (Norma UNI 7357-74 par. 8.1).

1.5.3. Dispersioni attraverso gli spigoli (Norma 
UNI 7357-74 par. 8.2).

Se due pareti disperdenti presentano uno spigolo 
comune, si considera per ogni parete una superficie 
Ad aggiuntiva pari al prodotto dello spessore della 
parete per la lunghezza dello spigolo. A questa 
maggior superficie si attribuisce la stessa differenza 
di temperatura (ti — te) della parete e lo stesso 
valore di H; se le pareti si incontrano lungo un 
elemento di ossatura (pilastro, trave) si attribuisce 
il coefficiente di trasmissione globale proprio del­
l’ossatura.

La correzione per ogni parete vale:

(ps = AaH (ti — te)

Nel caso dell’edificio in esame la tabella seguente 
indica il valore del calore disperso locale per locale, 
attribuito agli spigoli (travi e pilastri).
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Nel caso in esame tutte le pareti, i pavimenti 
ed i soffitti si incastrano in pilastri e travi in ce­
mento armato che si suppongono di spessore 40 cm.

La trasmittanza unitaria vale:

s SO 
2-5 %

0
5-10 %

NO 
10-15 %

N 
15-20 %

NE 
15-20 %

E 
10-15 %

SE 
5-10 %



1.5.4. Dispersioni reali attraverso le pareti opache.

In base ai valori di trasmittanza precedente­
mente calcolati, si ricava ora la potenza termica 
dissipata, in ogni locale, dalle pareti opache (muri, 
pavimento, soffitto).

Tali valori sono dati dal prodotto della super­
ficie omogenea per il valore di trasmittanza unitaria 
e per il salto termico.

Per l’edificio in esame i valori ottenuti sono 
indicati nella tabella: a pagina seguente.

Abbiamo quindi le seguenti dispersioni totali:

— Dispersioni verticali muri: 3009 W
— Dispersioni orizzontali a pavimento : 844,5 W
— Dispersioni orizzontali a soffitto: 1079,6 W

— Dispersioni totali superfici opache: 4933,1 W

In base ai calcoli dei disperdimenti dovuti ai 
serramenti ed agli spigoli ed in base alla massima 
potenza a disposizione, avevamo:

— Disperdimento totale: 13365 W
— Disperdimento serramenti: 3122,18 W
— Disperdimento spigoli: 5254,9 W

— Disperdimenti massimi ammissibili
pareti opache: 4987,92 W

Dal confronto dei risultati si vede che le disper­
sioni reali attraverso le superfici opache sono minori 
di quelle che la legge ammette.

1.5.5. Verifica del coefficiente volumico Cg.
Il valore calcolato al punto 1.4. ed imposto per 

legge era Cg = 0,8797 .

Calcoliamo ora il valore del coefficiente Cd 
effettivo di progetto, in base ai valori dei disper­
dimenti, al volume riscaldato ed al salto termico 
ΔT abbiamo:

— Dispersioni verticali muri: 3009 W
— Dispersioni orizzontali a pavimento: 844,5 W 
— Dispersioni orizzontali a soffitto: 1079,6 W 
— Dispersioni verticali serramenti: 3122,18 W 
— Dispersioni spigoli e ponti termici: 5254,9 W 

— Dispersioni totali: 13310,18 W

Volume riscaldato V = 704 m3.

Salto termico ΔT = 28° C.

Il valore del coefficiente Cg effettivo sarà:

che risulta minore di quello imposto per legge
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* L’asterisco indica la potenza dissipata dal singolo locale.
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1.6. Potenza termica resa all' acqua - Reg. art. 14.

Per potenza termica resa all’acqua è da inten­
dersi la potenza nominale del generatore di calore 
che deve essere o prossima o uguale a quella mas­
sima consentita. Nel nostro caso si sceglie una 
caldaia con potenzialità nominale pari a 20.000 W.

1.7. Componenti di centrale termica soggetti ad omo­
logazione A.N.C.C. - Legge art. 3, art. 4; 
Reg. art. 4, art. 14; D.M. 1/12/75.

Nel caso in esame, che però si può estendere 
a tutti gli impianti di riscaldamento con sistema 
di espansione dell’acqua a circuito aperto, i com­
ponenti di centrale termica soggetti ad omologa­
zione A.N.C.C. sono:
— n. 1 bruciatore di combustibile gassoso;
— n. 1 generatore di calore per riscaldamento 

acqua (nel caso di scelta di un generatore con 
bruciatore incorporato, dovrà essere omologato 
il gruppo termico);

— n. 1 pompa di circolazione;
— n. 1 valvola miscelatrice a 4 vie con relativi 

termostati e centralina elettronica;
— pure la strumentazione di caldaia, in base al 

Decreto 1/12/75, dovrà essere omologata.

1.8. Sistema automatico di regolazione - Legge art. 5, 
art. 6; Reg. art. 9, art. 10, art. 14.

Tutti gli impianti di produzione del calore de­
stinato al riscaldamento degli ambienti (la cui po­
tenza termica al focolare è uguale o superiore alle 
50.000 kcal/h), devono essere dotati di un sistema 
automatico di regolazione dello stesso in relazione 
alle variazioni della temperatura esterna.

L’installazione di un sistema di regolazione è 
imposta anche nei caseggiati già esistenti dopo 
l’entrata in vigore del regolamento, con potenzialità 
superiore alle 100.000 kcal/h.

Nell’impianto in esame è installata una valvola 
miscelatrice a 4 vie ad otturatore rotante (corsa 90°), 
1 servocomando, 1 centralina di regolazione con 
programmatore incorporato, una sonda ad immer­
sione nella tubazione di mandata e una sonda di 
compensazione esterna.

La valvola motorizzata provvede a modificare 
la temperatura dell’acqua di mandata secondo il 
comando della centralina elettronica. Questa agisce 
in funzione dei segnali trasmessi dalla sonda sulla 
mandata e dalla sonda esterna. In tal modo, al 
variare delle condizioni atmosferiche, l’apporto di 
calore ai corpi scaldanti (temperatura di mandata) 
viene adeguato con immediatezza alle effettive 
dispersioni e la temperatura degli ambienti resta 
costante.

Sulla centralina vengono fissati a piacere i 
regimi diurno e notturno e l’orario delle commu­
tazioni (abbassamento per la notte, ripristino al 
mattino) a cui provvede automaticamente il pro­
grammatore incorporato.

Oltre alla regolazione di centrale è prevista una 
regolazione con valvole termostatiche. La valvola 
termostatica per corpi scaldanti è un organo di 
regolazione che consente un controllo del tipo ad 
« azione diretta ». E' sicuramente il sistema di 
controllo più semplice in quanto le parti essenziali 
che lo compongono e cioè l’organo di regolazione 
(corpo valvola), la sonda di controllo ed il servo­
motore (elemento termostatico) formano un unico 
insieme che consente l’intervento sulla grandezza 
da regolare (portata). Il suo funzionamento è basato 
sull’impiego di un elemento termostatico il quale 
esplica simultaneamente le funzioni di « control­
lore » e di servomotore. Ad ogni variazione della 
temperatura ambiente, l’aumento di volume che si 
produce nell’elemento sensibile si trasforma in uno 
spostamento longitudinale dell’asta inserita nell’ele­
mento stesso; tale spostamento viene trasmesso 
all’otturatore che regola il passaggio del fluido 
attraverso la valvola. Nel corpo scaldante si avrà 
quindi, a seconda della richiesta dell’ambiente, una 
variazione della portata in circolazione atta a 
garantire (entro limiti sufficientemente piccoli e 
previsti in sede di progettazione) la temperatura 
costante nell’ambiente stesso.

1.9. Rete di distribuzione - Reg. art. 14.

Per l’impianto in esame si è scelto di distribuire 
il calore in modo tradizionale: distribuzione oriz­
zontale nello scantinato e distribuzione verticale 
con colonne montanti alle quali vengono allacciati 
i corpi scaldanti negli altri piani. La rappresenta­
zione delle reti è indicata in fig. 2

1.10. Coibentazione della rete - Reg. art. 12, art. 14.

Dalla tabella 1 dell’art. 12 sono ricavabili gli 
spessori minimi di isolamento delle tubazioni degli 
impianti termici.

Sono infatti da adottare differenti spessori di 
materiale isolante in funzione del tipo di tubazione, 
della sua collocazione e del coefficiente di condut­
tività termica λ dell’isolante previsto.

Lo spessore dell’isolamento fornito dalla tab. 1 
è valido se l’isolante ha una conducibilità termica λ 
di 0,041 W/m°C; nel caso di impiego di materiali 
isolanti con conducibilità diversa da λ si utilizzano 
gli spessori equivalenti ricavati mediante la formula : 
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mentre la potenza termica massima consentita è

La potenza dispersa risulta essere:

di cui:
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λ' = conducibilità del materiale impiegato (rica­
vata da certificati di prova alla temperatura 
di 50° C aumentata del 20 %) ;

S' = spessore minimo del materiale di conducibi­
lità λ' (m);

d = diametro esterno della tubazione (m).

La tab. 2 dell’art. 12 del Regolamento permette 
di ricavare direttamente il termine 

in funzione di 2S/d.
I montanti verticali delle tubazioni devono 

essere posti al di qua dell’isolamento verso l’interno 
del fabbricato ed i relativi spessori di isolamento 
che risultano dalla tab. 1, vanno moltiplicati per 
0,5. Per le tubazioni correnti entro strutture non 
affacciate né all’esterno, né su locali non riscaldati 
(tramezzi interni), gli spessori di cui alla tab. 1 
vanno moltiplicati per 0,3.

Per l’impianto in esame gli spessori dell’isolante, 
con conducibilità minore o uguale a 0,041 W/m°C, 
applicati alle tubazioni previste con temperatura di 
immissione sino a 85° C, sono :

N. 
colonna Tratto orizzontale

Diametro 
esterno 

(pollici)

Spessore 
isolante con 
λ = 0,041 

W/m°C 
(min)

I — 3/8, 10

— I-II 3/8" 20

II — 3/8" 10

— II-III 3/8" 20

III — 3/8" 6

— III-IV 1/2" 25

IV — 3/8" 6

— IV-V 1/2" 25

V — 3/8" 10

— V - tub. princ. 3/8" 20

— V-VI 1/2" 25

VI — 3/8" 10

— VI - tub. princ. 3/8" 20

— VI-VII 3/4" 30

VII — 3/8" 10

 — VII - Attacco caldaia 3/4" 30

VIII — 3/8" 10

— VIII - Attacco caldaia 3/8" 20

Tubaz. — 3/4" 15
sicurezza

1.11. Fabbisogno termico per singolo ambiente - Reg. 
art. 14, Decr. art. 4.

Fermo restando il valore del coefficiente Cd 
calcolato precedentemente, inteso come valore me­
dio, per l’intero edificio, l’art. 4 del Decreto impone 
il valore massimo del coefficiente volumico Cd di 
singoli ambienti in funzione del rapporto S/V dei 
singoli ambienti stessi.

In questo calcolo il rapporto S/V va inteso 
come il rapporto tra la superficie interna S delle 
pareti del singolo ambiente affacciate all’esterno, 
espressa in metri quadrati e il volume netto V 
dell’ambiente singolo misurato all’interno delle su­
perfici che lo delimitano, espresso in metri cubi.

Conviene eseguire tale verifica solo nei locali 
che hanno più pareti esposte all’esterno, o vetrate 
molto ampie.

Per valori di S/V maggiori a 1,0 assumiamo 
come Cd imposto per legge quello relativo alla zona 
climatica considerata per S/V uguale a 1,0.

1.12. Componenti dell'impianto soggetti ad omologa­
zione A.N.C.C. - Legge art. 4; Reg. art. 4, 
art. 5, art. 14 (distribuzione e diffusione calore)

In base all’elenco dei materiali soggetti ad omo­
logazione previsti dall’art. 14 del Regolamento, 
abbiamo nel nostro caso:
— n. 15 corpi scaldanti;
— n. 15 valvole termostatiche.

1.13. Locali con particolari esigenze termiche - Legge 
art. 9; Reg. art. 2, art. 3, art. 7, art. 8, art. 14.

La legge prevede che vi siano locali con parti­
colari esigenze termiche (ti > 20° C) solo per edifici 
classificati E 3 ed E 6 (1) cioè edifici adibiti ad 
ospedali, cliniche o case di cura assimilabili ed 
edifici adibiti ad attività sportive come piscine, 
saune ed assimilabili.

Per l’edificio in esame non abbiamo quindi 
nessun locale con particolari esigenze termiche.

1.14. Produzione di acqua calda per usi igienici e 
sanitari - Legge art. 7, Reg. art. 11, art. 14.

Gli impianti termici che prevedono la produ­
zione centralizzata mediante gli stessi generatori di 
acqua calda sia per il riscaldamento degli ambienti 
che per usi igienici e sanitari devono essere dimen­
sionati per il solo fabbisogno termico per il riscal­
damento degli ambienti. È ammesso l’uso di gene­
ratori di potenza maggiore, purché la loro potenza 
massima al focolare non sia superiore a 58000 W 
e siano dotati di dispositivi automatici di esclusione 
della fornitura contemporanea dei due servizi, che 
limitino la potenza termica erogabile per il riscal­
damento degli ambienti a quella massima con­
sentita.

Nel nostro caso possiamo prevedere un gene­
ratore che fornisca in modo separato 20000 W per 
il riscaldamento e 30000 W per il sanitario.
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FABBISOGNO TERMICO PER OGNI SINGOLO AMBIENTE

LOCALE S 
(m2)

V 
(m3) S/V Cd imposto 

(W/m3 °C)
Fabbisogno 
termico (W)

Cd reale 
(W/m3 °C)

* A + B 38,32 43,86 0,874 1,301 1526,25 1,243

C 8,68 13,44 0,646 0,964 231,75 0,616

D + E 18,55 35,1 0,53 0,785 770,54 0,784

F 15,5 24 0,646 0,964 497,65 0,740

G 103,88 104,37 1,0 1,49 2867,78 0,981

K 46,42 56,28 0,825 1,228 1449,66 0,92

I 20,4 30,46 0,67 1,002 608,26 0,71

M 21,85 23,55 0,928 1,382 686,01 1,04

N 39,76 47,04 0,845 1,258 1262,16 0,958

O 30,24 31,36 0,964 1,436 1049,22 1,195

* Si considera l’unità abitativa composta dai due vani A e B.

0,80 per strutture con isolamento medio 
e impianto calcolato e installato se­
condo norme. Termoregolazione cen- 
tralizzata (valvola motorizzata a 3 
o 4 vie e pannello elettronico con 
sonda esterna)

0,95 per strutture con isolamento medio 
e impianto calcolato secondo norme

1,00 per strutture con isolamento leggero 
e impianto calcolato secondo norme

1,25 per strutture leggermente isolate e 
impianto non bilanciato e non re­
golato

1,45 per strutture non isolate, calcolo 
delle dispersioni approssimativo e 
impianto non regolato

e = fattore di correzione secondo la destina­
zione del fabbricato:

1,00 per case di abitazione

1,05 per ospedali

0,93 per uffici

0,86 per scuole

γ = fattore di correzione secondo le disper­
sioni di calore:
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1.15. Consumo specifico - Reg. art. 14.

Per consumo specifico si intende il rapporto 
tra il consumo previsto di combustibile ed il 
volume V.

1.15.1. Consumo di combustibile previsto secondo 
le indicazioni VDI 2067.

Il consumo di combustibile nell’arco di un anno 
è ricavabile dalla formula seguente:

dove:

a = fattore di correzione secondo le caratte­
ristiche della costruzione e dell’impianto. 
Sono da assumere:

0,60 per strutture molto isolate (pareti, 
pavimenti, soffitti) e impianto cal­
colato e installato secondo norme. 
Termoregolazione in ogni locale (val­
vole termostatiche)

0,70 per strutture con isolamento medio 
e impianto calcolato e installato se­
condo norme (termoregolazione a 
zone)



0,63 per vento normale e posizione ripa­
rata del fabbricato

0,60 per vento normale e posizione libera 
0,58 per vento forte e posizione riparata 
0,55 per vento forte e posizione libera

Qn = potenza resa all’acqua, kcal/h

24 = ore giornaliere

Ggiorno = gradi-giorno definiti dal regolamento

Hi = potere calorifico inferiore del combusti-
bile:

10210 kcal/h kg, gasolio
9760 kcal/h kg, olio combustibile
8210 kcal/h m3, metano
860 kcal/h kWh, energia elettrica

η= fattore di rendimento medio

0,65 per olio combustibile
0,75 per gasolio
0,80 per metano
0,95 per energia elettrica

ti = temperatura interna ambiente

te = temperatura esterna di progetto.

Per l’edificio in esame, considerando di usare 
come combustibile il metano, avremo:

1.15.2. Calcolo consumo specifico.

In base alla definizione data precedentemente 
del consumo specifico, otterremo per il caso in 
esame :

2. Conclusioni.

Con la presente pubblicazione si è voluto dare 
una interpretazione ed una esemplificazione della 
normativa in oggetto. Tali procedure di calcolo, 
che sono state applicate ad un particolare edificio, 
si possono facilmente estendere a qualsiasi altro 
tipo di costruzione contemplato dalla legge in 
oggetto.

In merito alla potenzialità resa all’acqua del 
generatore di calore, dovendo questa essere pros­
sima a quella massima consentita, il progettista, 
se ritiene di avere poca tolleranza sul dimensiona­
mento dello stesso, può evidentemente migliorare 
l’isolamento dell’edificio.

Per quanto riguarda il calcolo dei consumi 
prevedibili, poiché in Italia non esiste una norma­
tiva in materia, si è utilizzata una norma tedesca. 
Tale metodo, però, dà adito ad alcuni possibili 
errori per come vengono definiti i coefficienti in 
esso contenuti.

Gli autori restano comunque a disposizione per 
ogni ulteriore sviluppo, anzi gradirebbero ricevere 
osservazioni e critiche su questo lavoro.

Direttore responsabile: GIUSEPPE FULCHERI Autorizzazione Tribunale di Torino, n. 41 del 19 Giugno 1948

STAMPERIA ARTISTICA NAZIONALE - CORSO SIRACUSA, 37 - TORINO
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avendo una potenza specifica (resa all’acqua) di 
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TUTTI I TIPI DI CHIUSURE DI 
SICUREZZA, AVVOLGISI LI 
"CORAZZATA" RIDUCIBILI, 
RIPIEGABILI, SCORREVOLI 
A BILICO PER ABITAZIONI, NE­
GOZI, GARAGES, STABILIMENTI

SERRANDE DI SICUREZZA

SEDE E STABIL.: 10152 TORINO - C. NOVARA, 112 - TEL. 233.933 (5 linee)

PIASTRA “bg"
Un'unione di calcestruzzo 
e erba per pavimentazione 
di parehéggi e rivestimenti 
di scarpate

cm. .60x40x12

INDUSTRIA PRECOMPRESSI VIBRATI

POTRETE PARCHEGGIARE IN GIARDINO!10123 TORINO — Via Po, 40 - Tel. 8314 54/831870
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